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Mit 8 Figuren im Text- 



Unsere Kenntnisse übet die Theewirkung auf Muskel und 
Gehirn leiden bisher an dem weaentlichen Mangel, dass die vor- 
liegenden Versuchsergebnisse nicht auf einen einzigen, bestimmten 
Stoff zurückgeführt werden können. Allerdings ist neben der eigent- , 
liehen Theewirkung wiederholt auch die Beeinflussung der Muskel- 
arbeit und einfacher geistiger Thätigkeit durch das Coffein gesondert 
untersucht worden. Dabei hat sich ergeben, dass diesem letzteren 
Stoffe zweifellos ein sehr wesentlicher Theil der Theewirkung zu- 
geschrieben werden muas. Dennoch aber blieb die Frage offen, ob 
und welche besonderen Eigenschaften etwa den weiteren Hestand- 
theileu des Thees zukommen, namentlich den ätherischen Oelen, 
die den Werth des Thees so maßgebend mit bestimmen. Die Ent- 
scheidung dieser Frage hat neben ihrer wisseuKchaftlichen noch 
eine sehr einleuchtende praktische Hedeutung. Nach den bisher 
vorliegenden Untersucliuagen bewirkt der Thee eine erhebliche Ver- 
besserung der körperlichen und mancher geistigen Arbeitsleistung. 
Da es im täglichen Leben Verhältnisse genug gibt, in denen eine 
künstliche Steigerung der Leistungsfähigkeit nach dieser oder jener ' 
Richtung hin außerordentlich erwünscht ist, so wird es nicht gleich- 
gültig sein, ob dieses Ziel durch das Coffein allein oder nur durch 
den Thee erreicht werden kann, Haben wir im Coffein den allein 
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wirksamen Bestandtheil des Thees vor uns, so werden wir diesen 
letzteren überall dort durch jenes erstere vollkommen ersetzen 
können, wo es uns nur auf die eigentlichen Arzneiwirkungen, nicht 
aber auf die sonstigen Nebeneigenschaften, insbesondere den Wohl- 
geschmack, ankommt. 

Zur Lösung der gestellten Aufgabe war es demnach noth- 
wendig, vergleichende Untersuchungen über die Wirkung der beiden 
Hauptbestandtheile des Thees durchzuführen, des Coffeins einer- 
seits, der ätherischen Oele andererseits. Die letzteren wurden uns 
in liebenswürdigster Weise von der Firma Friedrich Bayer & Co. 
in Elberfeld geliefert. Man hatte sie dort aus 1000 g desselben 
gelben, aus Moskau bezogenen Thees gewonnen, dessen Dehio 
und Kraepelin sich in Dorpat zu ihren Versuchen bedient hatten. 
Die Oelausbeute betrug etwa 0,3^. Dieselbe wurde mit 200 g 
Zucker verrieben und in dieser Form genommen. Jedes Gramm 
dieser Verreibung enthielt also 0,015 g des Oelgemisches und ent- 
sprach 5 g Thee. Außer dem Coffein und dem Theeöl, wie jenes 
Gemisch genannt werden soll, wurde noch der Paraguay thee, die 
Blätter von Hex paraguayensis, zum Vergleiche herangezogen, von 
dem wir uns eine größere Menge aus Argentinien verschaflFt hatten. 
Er wird dort bekanntlich unter dem Namen Mate in außerordent- 
lichen Mengen als Volksgetränk genossen. Mit allen diesen StoflFen 
wurden in wechselnder Reihenfolge diie gleichen Versuche angestellt; 
dazwischen lagen außerdem zahlreiche Normal versuche, welche das 
Verhalten der Leistungsfähigkeit ohne jede Arzneieinwirkung zeigen 
sollten. 

Als Prüfungsarbeiten wurden einmal die Muskelleistung, dann 
aber das Addiren gewählt. Es kam eben darauf an, die Beeinflussung 
der körperlichen und der geistigen Arbeit je an einer Thätigkeit 
zu untersuchen, deren Verhalten unter der Theewirkung bereits 
anderweitig bekannt war. Für das Addiren lagen außer den Ver- 
suchen von Dehio ^), die sich allerdings nur auf chronoskopische 
Messungen erötrecken, die zahlreichen Erfahrungen Kraepelin's^) 



1) H. Dehio, Untersuchungen über den Einfluss des Coffeins und Thees 
auf die Dauer einfacher psychischer Vorgänge. Dissertation, Dorpat 1887« 

2) Ueber die Beeinflussung einfacher psychischer Vorgänge durch einige 
Arzneimittel. Jena 1892, S. 107 ff. 
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vor, der auch die einzigen, bisher bekannten Untersuchungen über 
den Einfluss des Thees auf die Muskelkraft') durchgeführt hat. 

Diese zuletzt erwähnten Versuche waren in der Weise angestellt 
worden, dass bei Gelegenheit unifangreicher Associationsversuche 
mit Zeitmessungen zwischen je zwei Beobachtungen ein möglichst 
kräftiger Druck auf ein gewöhnliches Federdynamometer ausgeübt 
wurde. Da die einzelnen Tage bald unter dem Einflüsse des Thees, 
bald unter demjenigen des Alkohols standen, bald endlich von 
jeder derartigen Einwirkung frei blieben, so ließ sich die Thee- 
wiikung aus dem Vergleiche der Tlieetage mit den übrigen Tagen 
ohne Schwierigkeit erkennen. Das Ergebniss war eine deutliche 
und bei 5 g gelben Thees mindestens eine Stunde andauernde 
Steigerung der Dynamometerwerthe. Ganz Aehnliches hatten 
De Sarlo und Bernardini^) für den Kaffee gefunden. 



1. Ergographenversuche. 
a. Der Ergograph. 

Zur Vervollkommnung des immerhin ziemlich ungenauen 
Dynamometer Verfahrens sollte bei unseren Versuchen der Moaso'sche 
Ergograph in Anwendung gezogen werden. Das Laboratorium der 
Psychiatrischen Klinik besaß einen üiiginalapparat aus Turin. Bei 
den mit ihm angestellten Proben hatten sich jedoch an demselben 
eine Reihe von üebelständen bemerkbar gemauht, welche uns zu 
verschiedenen Aenderuugen an dem Apparate veranlassten, so dass 
mehrere Monate vergingen, bevor wir mit den eigentlichen Ver- 
suchen beginnen konnten. 

Vor Allem hatte sich gezeigt, dass die Fixirung der Hand und 
der einzelnen Finger bei dem Mosso'schen ModelP) ungenügend 
ist. Bei starker Ermüdimg macht sich der Versuchsperson un- 
willkürlich das Bestreben geltend, in irgend einer Weise noch die 



1) Ueber die Beeinflussung eintachef pgycliischtr Vorgänge durch einigt 
Armeimittel, Jena, 1892, S. t4:i ([. 

2). Riviata sperimentale di treniutrin, XVIU, 1. 

aj Vgl. die Beaohreibung, Arohiv f, Anatomie und PhyBiologie, 1890, S, 90 ff 
und MuKsri, Die Ermüdung, deuUch v. Glinnei, S. ^9 fl'. 
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^^^^ffortsetzung der Arbeitsleistung zu erzwingen. Das kann auf sehr 

^^^Bferschiedencn Wegen erreichtwerden. Zunächst wird die Hebung 
^^^Hdes Gewichtes durch Zurückziehen der Schulter erleicbteit. Dabei 
^^^Vbewegt sich der Ellbogen nach rückwärts, was durch die Ein- 
klemmung des Armes zwischen Kissen zwar erschwert, aber keines- 
wegs unmöglich gemacht wird. Eine weitere Erleichterung der 
geforderten Arbeit wird durch die Bewegungen des Handgelenkes 
»wirkt, nachdem diejenigen des Ellbogen gelenkes durch die 
Sicherung des Unterarms so gut wie ausgeschloBSen erscheinen, 
Sowohl Beugung wie seitliche Bewegungen des Handgelenkes, die 
beide beim Mosso'schen Apparate in nicht ganz engen Grenzen 
ausführbar sind, vergrößern die gemessene Hubhöhe des Gewichtes. 
Aehnliches gilt von den Bewegungen im Fi ngergrundge lenke. Auch 
hier ist außer der Beugung noch die seitliche Bewegung möglich, die 
zweifellos einen gewissen Einfluss auf das Ergcbniss gewinnen kann. 
Endlich aber hat die von Mosso in Anwendung gezogene Leder- 
Bchleife, die sich um das Endglied des Mittelfingers legen soll, den 
schwerwiegenden Nachtheil, dass sie sich ungemein leicht verschiebt 
und abgleitet. 

tDer Einfluss dieser Un Vollkommenheiten ließ sich schon bei 
den ersten von uns angestellten Versuchen sehr deutlich erkennen. 
Die einzelnen Hebungen waren keineswegs gleich werthig. Vielmehr 
war die Versuchsperson, namentlich mit dem Eintritte stürkerer 
Ermüdung, bemüht, immer neue Muskelgruppen zur Erreichung 
einer möglichst hohen Arbeitsleistung heranzuziehen und inzwischen 
die ermüdeten Muskeln sich erholen zu lassen. Alle die verschiedenen, 
hier erwähnten Hülfsbewegungen wurden schließlich in größerem 
oder geringerem Umfange mit ins Feld geführt. Selbst der be- 
stimmte Wunsch, solche Fehlet zu vermeiden, erwies sich bisweilen 
als ohnmächtig gegenüber dem Streben nach vollster Ausnutzung 
der Muskelkraft, So kam es denn vor, dass bei anscheinend hoch- 
gradigster Ermüdung plötzlich und uuvennutbet ganz annehmbare 
Curven gezeichnet wurden, indem eben eine kleine Drehung der 
Hand, ein unbedeutendes Zurückziehen des Armes oder eine ähnliche 
Aenderung irgend welche noch nicht ermüdete oder bereits wieder 

I ausgeruhte Muskeln in' Thätigkeit setzte. Wir wollen nicht in 

^^^L Abrede stellen, dass sich dieser Fehler durch groBe Uebung und 

L 
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strengBte Selbstzucht allmählich vemDgero oder vielleicht sogar 
völlig beseitigen lasst. Dennoch ist die Unsicherheit, welche den 
Ergebnissen der Ergographen versuche anhaftet, für alle länger aus- 
gedehnten Versuche, die mit den höchsten Graden der Ermüdung 
rechnen, außerordentlich störend. 

Gegenüber diesem Hauptfehler des Mosso'scheii Modells fällt 
verhältnissmäßig wenig der Umstand ins Gewicht, dass die hier 
geforderte supinirte Haltung des Armes eine recht unbequeme und 
gezwungene ist. Immerhin lässt sich ein gewisser Einfluss der 
Haltung auf die Versuchaergelmisae schwerlich ganz ausschließen. 
Auf einige andere kleine Mängel des Apparates, auf die wir erst 
später aufmerksam geworden sind, soll hier nicht näher eingegangen 
werden, da sie für den Ausfall der Versuche bedeutungslos sind 
und thatsächlich erst nach dem Abschlüsse dieser Arbeit beseitigt 1 
wurden. 

Die ersten, etwas entrauthigenden Erfahrungen mit dem Ergo- 
graphen fdlirten nach und nach zu Wesentlichen Umänderungen des 
Apparates, der nach endlosem ilerumprobiren in eine Form gebracht 
wurde, welche erweishar zuverlässige Ergebnisse lieferte. Freilich 
ist auch die jetzige Form noch nicht mehr, als ein vorläufiges 
Modell, aus dem Herr Mechaniker Kunne, der alle Verbesserungen 
mit größtem Verständnisse ausführte, in nächster Zeit eine endgültige 
Neugestaltung des ganzen Apparates herausentwickeln wird. Aus 
diesem Grunde wollen wir uns hier auch darauf beschränken, die 
vorgenommenen Äendernngen nur in ihren Umrissen zu beschreiben, 
so weit sie für das Verständniss der Vecsuchstechnik unentbehrlich 
sind. Ohne Abbildungen, die sich für ein vorläufiges Modell 
kaum lohnen würden, wäre zudem das Einzelne schwerlich ver- 
ständlich. 

Unberührt von den Veränderungen blieb bei unseren Versuchen 
derjenige Theil des Ei^ographen, der die Schreib vorrichtimg und 
das Gewicht trägt. Dagegen war unser Hauptaugenmerk darauf 
gerichtet, einmal eine bequemere Lage der Hand, dann aber eine 
möglichst vollkommene Fixirung sämmtlicher in Itetracbt kommendet 
Gelenke zu erreichen. Zu diesem Zwecke wurde zunächst die 
rechte Hand, (He wir allein zu den Versuchen benutzten, in be- 
quemster Pronatiunsstellung auf eine einfache horizontale Platte 
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gelagert, die auf festen Stützen etwa 10 cm über einem langen 
Grundbiette angebiacht war, welches gleichzeitig die Schreil»- 
vonichtiing trug. Die Hand lag mit ihrer Volarfläche derart auf 
der gepolsterten Platte, dass der vordore Rand dieser letzteren 

■ gerade mit dem Fingergrundgelenke abschnitt. Die Finger konnten 
demnach frei nach unten den Rand der Platte umgreifen. In dieser 
Xage umfasste der Daumen möglichBt fest einen verstellbaren, her- 
vorragenden Messingknopf, welcher sowohl ein Vorschieben der 
Hand wie eine Seitwärtabewegung derselben, wenn auch nicht un- 
möglich machte, so doch erschwerte, üner über das Handgelenk 
Pand ebenso über den Unterarm nahe dem Ellbogen liefen breite 
Gurten, die durch Seh rauben verschlusse festgeklemmt werden konnten 
und namentlich Hebungen der Hand oder des Armes unmöglich 
machten. Auch die seitlichen Bewegungen wurden durch sie nahezu 
völlig aufgehoben. Am Ellbogen war ein verstellbares Widerlager 
angebracht, gegen das sich das Olekranon in der Ruhelage an- 
stemmte. Dadurch wurde das Zurückziehen des Unterarmes ver- 
hindert, dasjenige der Schulter unwirksam gemacht. 

Die bei weitem schwierigste Aufgabe aber war die Fisirnng 
der Finger. Der Daumen war freilich schon durch den erwähnten 
Knopf genügend gesichert, und den kleinen Finger konnte niiui 
fuglich sich selbst überlassen; dagegen mussten der Zeige- und der 
Ringfinger unbedingt vollkommen festgestellt werden. Mosso hat 
diese Au%ahe bekanntlich dadurch gelöst, dass er beide Finger in 
Metallhülsen steckte und der Versuchsperson aufgab, stets Fühlung 
mit den vorderen, verschieblichen VerschlussÜäcben dieser Hülsen 
zu behalten. Wir bedienten uns ähnlicher Hülsen, die indessen 
nicht aus einem geschlossenen Rohre, sondern aus je zwei Halb- 

P rinnen bestanden, welche den betreffenden Finger möglichst dicht 
Ton vorne und von hinten umschlossen. Diese Halbrinnen, die den 
herabhängenden Finger ohne Zwang aufnahmen, konnten gegen- 
einander derart verschoben werden, dass sie sich jeder Fingerdicke 
vollkommen anpassten. Die beiden fraglichen Finger steckten dem- 
nach in ihrer natürlichen Haltung in ganz fest anliegenden, zwei- 
theiligen Hülsen, welche jede Bewegung nach der Seite, nach vom 
und nach unten durchaus zuverlässig verhinderten. Nur nach oben 
^^^»llätten sie herausgezogen werden können, was aber durch die Gurte 
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um das Handgelenk abgeschnitten wurde, außerdem auch auf den 
Ausfall der Versuche ohne wesentlichen EinflusB gewesen wäre. 

Zwischen den beiden Fiu gerhülsen war Kaum für die Be- ■ 
wegung des arbeitendeu Mitteltingers gegeben. Da sich die Hülsen 
nach außen verschieben ließen, konnte dieser Zwischenraum derart 
abgemessen werden, dass gerade nur der arbeitende Finger für seine 
Bahn Platz fand. Auf diese Weise war für jenen letzteren eine Art 
Führung gewonnen, die ihm namentlich in dem Endtheile seiner 
Bewegung, bei der größten Krümmung, kein seitliches Abweichen 
gestattete. Das dabei gelegentlich vorkommende leichte Anstreifen 
an die seitlich begienzenden Hülsen dürfte kaum als Fehlerquelle 
in Betracht kommen. Jedenfalls war nun das Eintreten der Inter- 
ossei für die ermüdeten Fingerbeuger unmöglich. Dass alle er- 
wähnten Theile in jeder behebigen Stellung fixirt werden konnten, 
ist zwar schon mehrfach angedeutet worden, soll aber nochmals 
ausdrücklich wiederholt werden. Der Apparat war dadurch für 
Arme, Hände und Finger vou jeder Länge und Dicke verwendbar. 

Ganz dringend war endlich eine Verbesserung der Verbindung 
zwischen dem Arbeitafinger und der Schreibevorrichtung. Bei dem 
Mos so 'sehen Modell konnte die Hubbewegung zum mindesten in 
zwei verschiedenen Gelenken geschehen, im Fjugergrundgelenke und 
im ersten Interphalangealgelenke. Ja, es war sogar denkbar, dass 
auch noch die Krümmung des letzten Fingergliedes einen gewissen 
Einfluss auf das Arbeitsergebuisa ausüben konnte. Um diese Fehler 
zu vermeiden, wurde es nothwendig, die Bewegung auf ein einziges 
Gelenk zu beschränken, da nur dann die Sicherheit geboten war, 
dass auch stets die gleichen Muskeln ausschließlich die geforderte 
Arbeit verrichteten. Als brauchbarstes Gelenk bot sich ohne 
weiteres das Fingergrundgelenk dar. Wir mussten demnach die 
beiden vorderen Gelenke des Mittelfingers unbeweglich machen. 
Das geschah durch eine Metallhülse, die für jede Versuchsperson 
besonders gefertigt wurde. Diese Hülse, welche nur die Bewegung 
des Fingergrundgelenkea zuließ, wurde jeweils in einem horizontalen 
Ringe festgeschraubt, der beweglich mit der Zugsaite und durch 
sie mit der Schreib Vorrichtung in Verbindung stand. Natürlich war 
I beachten, dass der Hing stets an demselben Punkte der 
Hülse angriff, was durch eine kleine Marke gesichert werden 
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konnte. Abgleiten der Hülse vom Finger war bei guter Anpassung 
derselben und bei leichtem Hervorragen der Fingerbeere aus der 
unteren Oeffnung mit genügender Sicherheit ausgeschlossen. 

Auf diese Weise war die Hubbewegung durchaus auf das einzige 
freie Gelenk beschränkt. Dass% damit die Ergebnisse der Ergo- 
graphenversuche an Zuverlässigkeit und Eindeutigkeit erheblich zu- 
genommen haben, ist uns durch unsere eigenen wie durch fremde 
Erfahrungen unzweifelhaft dargethan worden. 

Die Saite wurde jeweils so eingestellt, dass sie sich bei leicht 
gekrümmtem Finger eben zu spannen begann; die ReguHrung dieser 
Stellung geschah mittelst der an der Schreibvorrichtung angebrachten 
Schraube. Alle Einstellungen zu den Versuchen geschahen mit der 
peinlichsten Genauigkeit. Für jede der arbeitenden Personen wurde die 
einmal gewählte Stellung der einzelnen Theile durch genaue Bezeich- 
nung an allen in Betracht kommenden Punkten dauernd festgelegt. 

b. Anordnung der Versuche. 

Zur Untersuchung der Arzneiwirkungen kam es uns darauf an, 
eine größere Reihe von Muskelermüdungscurven zu gewinnen, die 
uns über den Gang der muskulären Leistungsfähigkeit während 
einer längeren Zeit Aufschluss geben sollten. Es erschien daher, um 
viele einzelne Curven zu erhalten, zweckmäßig, das Gewicht nicht 
zu klein, andererseits die Pausen zwischen den Hubbewegungen 
nicht zu lang zu wählen. Wir benutzten deswegen ein Gewicht 
von 5 kg, welches in Zwischenzeiten von je einer Secunde 
gehoben wurde. Der Tact der Bewegung wurde durch ein 
Metronom angegeben. Jeder Hub geschah mit voller Aufbietung 
der Kraft; jede Curve wurde bis zur Unmöglichkeit der kleinsten 
Bewegung fortgesetzt. Die einzelnen Curven folgten bei der ersten, 
dritten und vierten Versuchsperson in Pausen von genau 10, bei 
der zweiten dagegen schon nach je 5 Minuten. Auf diese Weise 
wurde der Versuch etwa eine Stunde fortgesetzt. So lange war es 
mithin möglich, die Wirkung des Medicamentes, ferner auch das 
Verhalten der Ermüdung und Erholung, sowie den Gang der Uebung 
genauer zu verfolgen. Während der ganzen Versuchszeit wurden 
die gesammten Lebensverhältnisse, insbesondere die Vertheilung 
von Arbeit, Ruhe, Schlaf und Nahrungsaufnahme nach Möglichkeit 
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gleichartig erhalten. Der Genuss alkohülischei und meist auch 
coffeinhaltiger Getränke wurde streng vermieden. Alle Versuche 
einer Reihe wurden zu derselben Tageszeit ausgeführt. 

An den Versuchs tagen wurde mit den Arzneimitteln gewechselt: 
außerdem wurden regelmäßig Normaltage ohne Mitte) eingeschoben, 
um den Ablauf der Erraüdungscurveu ohne Beeinflussung kennen zu 
lernen. Die Mittel ivurden niemals vor Beginn des ganzen Ver- 
suches, sondern stets erst nach der ersten und zweiten Curve ge- 
nommen; die letztere Anordnung erwies sich als die bessere. Als 
Maß der Arbeitsleistung diente ohne weiteres die Anzahl der 
erzielten Kilogrammmeter oder, da die Gewichtagröße die gleiche 
blieb, die Habhöhe in Millimetern. Diese Maßbeatimmungen 
konnten einmal für jede einzelne Hebung oder, was zweckmäßiger 
war, für jede Curve insgesammt durchgeführt werden. Der Gang 
dieser Curve nieist ungen gab dann ein anschauliches Bild von den 
Veränderungen der Arbeitsleistung während der Versuchs stunde. 
Endlich konnte man noch die Gesammtleistung eines jeden Ver- 
suchstages zusammenfassen und mit derjenigen anderer Tage ver- 
gleichen, Die Abweichungen an den Arzneitagen gegenüber den 
Normaltagen gaben ein Bild der Arzneiwirkungen. Dabei konnten 
natürlich immer nur die späteren Curven mit einander verglichen 
werden ; die ersten Curven hatten nur den Zweck , etwa vor- 
handene besondere Dispositionen von vorn herein aufzudecken. 
In den seltenen Fällen, in denen einmal eine Curve wegen eines 
unglücklichen Zufalles unverwerthbar geworden war, erschien 68 
am richtigsten, gleichwohl die Arbeit nicht zu unterbrechen, ao dass 
doch wenigstens diejenigen Curven mit einander verglichen werden 
konnten, deren Werthe genau bekannt geworden waren. 

Die Dosirung des Coffeins schwankte von 0,06 — 0,6 g, diejenige 
der Theeöle von 1,2 — 4,8 g der Zucker verreibung (O.Ulb — 0,072 g 
Oelgemisch). Von den Blättern des Paraguay tbees wurden 10 — 25 g 
mit etwa 2U0 g heißem Wasser Übergossen und nach 15 Minuten 
genossen. Von einer genaueren Dosirung kann hier leider nicht 
die Rede sein, da die Angaben über den Coifeingehalt des Mittels 
außerordentlich auseinandergehen. Robins'j, der verschiedene 
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« 
Sorten untersuchte, gibt Schwankungen von 0,2 — 1,6^ Cofifeinan; 

A. H. AUen^) fand 1,13^. Als Versuchspersonen dienten außer 
Dr. Hoch die Herren Dr. med. Jost, cand. med. Reis, sowie 
Dr. med. Hibbard. Ihnen Allen ist es uns eine angenehme 
Pflicht, hier für ihre Freundlichkeit unseren Dank auszusprechen. 
Die Versuche vertheilten sich in folgender Weise: Zunächst wurden 
16 Versuche an Dr. Hoch angestellt, von denen je 4 auf die 3 
verschiedenen Mittel und auf die dazwischen liegenden Normaltage 
entfallen. Diese Versuche wurden in der Zeit vom 21. Juni bis 
zum 8. Juli 1894 ausgeführt. Weitere 12 Versuche in ähnlicher 
Anordnung kommen auf Dr. Jost für die Zeit vom 30. Juli bis 
zum 15. August. Als hier eine Wirkung nicht erzielt werden konnte, 
folgte ein Alkohol versuch am 16. August und ein Coffein versuch 
mit höherer, subcutan gegebener Gabe und gleichzeitiger Ver- 
abreichung von Theeöl, femer ein Coffeinversuch mit längeren 
Pausen am 17. September. Endlich schrieb Dr. Jost vom 24. August 
bis 11. September 94 siebenmal alle 2 Stunden von früh 9 Uhr bis 
abends 9 Uhr je eine Curve. . An 4 von diesen Tagen wurde je 
eine Viertelstunde vor der zweiten Curve einer der Arzneistoffe ein- 
genommen. Kürzere Versuchsreihen wurden dann von Dr. Hibbard 
im Mc Lean Hospital bei Boston sowie von Herrn Reis in Heidel- 
berg durchgeführt. Von beiden wurde allerdings nur Coffein in 
Anwendung gezogen. Einige andere von Dr. Hoch zu besonderen 
Zwecken unternommene Versuchsreihen werden an geeigneter Stelle 
besprochen werden. 

c. Versuche Dr. Hoch's. 

Um über die erste Gruppe von Versuchen zunächst einen Ueber- 
blick zu gewinnen, wird es nothwendig sein, dieselben in zwei 
Untergruppen zu theilen, je nachdem der Einverleibung des Arznei- 
mittels eine einzige oder zwei normale Curven vorausgingen. Beide 
Untergruppen umfassen je 8 Versuche, von denen auf jedes Mittel 
zwei kommen, dazu noch zwei Normalversuche. Der zweite Normal- 
versuch ist zwar auch auf 8 Curven angelegt, wie alle Versuche 
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der zweiten Untergruppe; dennoch können wir ihn nach seiner 
Stellung in der ganzen Versuchsreihe weit hesser zu der ersten 
Gruppe rechnen, indem wir einfach die letzte, bei ihm geschriehene 
Curve unberücksichtigt lassen. Einen genaueren Ueberblick über 
den Ausfall aller Versuche gibt die folgende Tabelle, In derselben 
ist die Leistung jeder Curve in Millimetern angegeben. Will man 
daraus die Arbeitsmenge in Meterkilogrammen finden, so braucht 
man die angeführten Zahlen nur mit 0,005 zu multipliciren. Wo 
aus zufälligen Gründen eine Curvenreihe nicht verwerthbar war, 
ist die Lücke überall angedeutet. Der Zeitpunkt, an dem das 
Mittel genommen wurde, ist jeweils durch ein Sternchen bezeichnet: 



Tabelle I. 









1 


. Gru 


ppe. 












Datum 


Mittel 


Gabe 


Aufeinander 


folgende Arbeitsleistungen in Millimetern | 


21. VI. 


Theeöl. 


1,2 g 


1373 


♦1462 


1438 


1470 


1148 


— 


881 




23. VI. 


Coffein 


0,06» 


1171 


♦1292 


1335 




1325 


1190 


1208 


__ 


24. VI. 


Hex 


20,0 » 


1383 


♦1394 


1360 


1369 


1301 


1127 


1123 


— 


25. VI. 




— 


1313 


1344 


1290 


1187 


1277 


1099 


1140 




26. VI. 


Theeöl 


2,4» 


1334 


*1335 


1304 


1337 


1154 


1021 


926 




27. VI. 


Coffein 


0,2 > 


1213 


*1431 


1451 


1324 


1331 


1279 


1204 


— 


29. VI. 


Hex 


25,0 > 


1190 


♦1389 


1511 


1408 


1420 


1359 


1148 


— 


30. VI. 




• 


1183 
2 


1196 
. Gru 


1270 
ppe. 


1129 


1121 




1150 


917 


l.VII. 


Theeöl 


2,4 > 


1308 


1406 


♦1500 


1501 


1306 


1213 


1163 


1117 


2. VII. 


Coffein 


0,1 » 


1326 


1394 


♦1575 


1621 


1691 


1583 


1475 


1320 


3. VII. 


— 


— 


1193 


1255 


1446 


1462 


1402 




1144 


1357 


4. VII. 


Hex 


25,0 » 


1494 


1614 


♦1904 


1829 


1660 




1614 


1284 


5.VIL 


Theeöl 


3,6 » 


1526 


1647 


♦1466 


1422 


1243 


1280 


1223 


1296 


6. VII. 




— 




1427 


1554 


1345 


1367 


1271 


1189 


1157 


7. VIT. 


Hex 


25,0 > 


1388 


1482 


♦1513 


1551 


1574 


1395 


1473 


1200 


8.VU. 


Coffein 


0,1 > 


1376 


1422 


♦1504 


1497 


1478 


1552 


1538 


1697 
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» 
In dieser Tabelle werden wir zunächst diejenigen Leistungen 

ins Auge zu fassen haben, welche nicht unter dem Einflüsse eines 
Mittels gestanden haben, um uns ein Urtheil über die natürlichen 
Aenderungen der Arbeitsleistung zu verschaffen. In erster Linie 
würden dabei diejenigen Curven in Betracht kommen, welche an 
jedem Tage vor dem Einnehmen des Mittels gewonnen wurden. 
Wie man sieht, ist die Leistung der ersten Cürven im Laufe der 
ganzen Yersuchszeit anscheinend etwas gestiegen, ohne dass sich 
indessen eine regelmäßige Zunahme von Versuch zu Versuch nach- 
weisen ließe. Fassen wir die vier aufeinander folgenden ersten 
Curven zu einem Mittel zusammen, so ergeben sich für das An- 
wachsen der Durchschnittswerthe folgende Zahlen: 1310, 1230, 
1330, 1430. Bei der zweiten Versuchsgruppe können wir die gleiche 
Berechnung auch für die zweiten Curven durchführen, die ja hier 
ebenfalls der Einwirkung der Mittel voraufgingen. Wir erhalten 
folgende Zahlen: 14 17^ 1494. Eine Steigerung der Arbeitsleistung, 
die wohl mir als Uebungswirkung aufgefasst werden kann, ist also 
unzweifelhaft vorhanden; der anfängliche Durchschnittswerth ver- 
hält sich zum Endwerthe bei den ersten Curven wie 100 zu 109. 
Im Einzelnen freilich zeigen sich uns vielfache Schwankungen, ein 
Beweis dafür, dass die Einflüsse der zufälligen Disposition bei diesen 
Versuchen erheblich mächtiger waren, als der fortschreitende Ein- 
fluss der Uebung. So finden wir am 23., am 29., 30. Juni, femer 
am 3. Juli ganz auffallend niedrige Anfangswerthe. Für den 
letzteren Tag wurde im Versuchsprotokolle ausdrücklich Müdigkeit 
notirt. Der höchste Anfangswerth wurde bereits im viertletzten 
Versuche, am 5. Juli, erreicht. 

Weitere Anhaltspunkte für die Beurtheilung des Uebungs- 
«influsses wird uns vielleicht, ein Vergleich der über die ganze 
Versuchszeit zerstreuten Normalversuche zu geben vermögen, wenn 
wir uns auch bei der geringen Zahl derselben auf das Hineinspielen 
von Zufälligkeiten gefasst machen müssen. Bei der Ausführung 
dieses Vergleiches stoßen wir von vom herein auf eine Schwierig- 
keit. Nur ein einziger der Normalversuche ist ganz vollständig; 
die andern drei enthalten je eine Lücke, die durch zufällige Störungen 
verursacht worden ist. Diese Lücken liegen an verschiedenen 
Stellen der Versuche. Sie. sind' daher nicht gleichwerthig, da, wie 
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wir später noch genauer darzulegen haben, die Arbeitel eist ung 
während des einzelnen Versuches beatimmte, recht bedeutende Ver- 
ändeningen erleidet. Wir sind also nicht berechtigt, die Gesatumt- 
leistung eines Versuches einfach durch Mittelziehung aus den 
Werthen der vorhandenen Curven zu berechnen, sondern wir müssen 
die ausgefallenen Curven nach ihrem Gewichte mit berücksichtigen. 
Unter den verschiedenen möglichen Verfahren, den muthniaßlichen 
Werth der ausgefallenen Curven festzustellen, schien es mir am ein- 
fachsten und zugleich hinlänglich genaii, dieselben mit dem mittleren 
Betrage aus der vorangehenden and derfolgenden Curve in Rechnung 
zu hringen. Nur bei dem Versuche vom 6. Juli, bei dem gerade 
die erste Curve fehlt, werden wir genöthigt sein, auf eine derartige 
Verbesserung zu verzichten, da wir keinen genügenden Anhalt 
dafiir haben, wie der Arbeitswerth der ausgefallenen Curve sich ge- 
staltet haben würde. Auch eine Berechnung aus dem Verhältnisse 
der ersten zur zweiten Curve in den übrigen Versuchen würde wohl 
zu unsicher ausfallen, als dass sie den Vorzug vor der einfachen 
Vernachlässigung des fehlenden Werthes verdienen würde. Aller- 
dings wird der Gesammtwerth des Versuches auf diese Weise wahr- 
scheinlich ein wenig zu hoch, da die ersten Curven bei dem ^'er- 
fasser durchweg etwas niedrigere Ergehnisse geliefert haben, als die 
zweiten. Das geht aus der Tabelle und noch deutlicher aus den 
oben gegebenen Durchschnittszahlen für die ersten und zweiten 
Curven der zweiten Versuchsgmppe hervor. 

Auf der anderen Seite müssen wir für den Vergleich der 
Arbeitsleistungen in den Normal versuchen auch die letzten t'urven 
der drei letzten Normal versuche unberücksichtigt lassen. Dieselben 
sind unter anderen Bedingungen gewonnen, als die früheren, und 
würden somit die Vergleichbarkeit der Werthe sehr he ein trächtigen. 
Berechnen wir nach diesen Grundsätzen die diirch schnittliche Curven- 
leistung aller Normalversuche , so erhalten wir folgende Werthe; 
1236, 1169, 1311, 1359. Die sehr geringe Leistung dea 30. Juni 
macht sich auch hier in dem auffallend niedrigen zweiten Werthe 
bemerkbar; im Uebrigen jedoch zeigt sich eine deutliche Zunahme 
des Arbeitsergebnisses hei den späteren Versuchen. Das Verhältuiss 
des ersten zum letzten Arbeitswerthe stellt sich nach dieser Ite- 
rechnung wie 100 zu 109,9. 
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Einen weiteren Einblick in die Verhältnisse der Uebung können 
wir vielleicht gewinnen, wenn wir nicht einfach die Größe der 
geleisteten Arbeit, sondern zugleich auch die Zahl der Hubbewegungen 
berücksichtigen, die zur Erreichung des Ergebnisses ausgeführt 
wurden. Eine Vergleichung beider Größen wird uns dann ein Maß 
für den Arbeitswerth der einzelnen Hebung zu liefern im Stande 
sein. Die Zahlen gibt uns die folgende Tabelle. Berücksichtigen 
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Ta 


belle 


II. 










Datum 


Mittel 






Zahl der Hu 


bbeweg 


'ungen 






21. VI. 


Theeöl 


47 


*45 


41 


44 


39 




35 




23. VI. 


Coffein 


38 


♦42 


43 


— 


44 


41 


41 




24. VI. 


Ilex 


44 


*43 


43 


44 


40 


38 


37 


— 


25. VI. 


Normal 


42 


43 


44 


44 


42 


38 


38 


— 


26. VI. 


Theeöl 


45 


♦44 


46 


44 


42 


37 


37 


— 


27. VI. 


Coffein 


42 


♦45 


46 


42 


45 


44 


46 




29. VI. 


Ilex 


43 


♦46 


50 


49 


52 


50 


43 




30. VI. 


Normal 


43 


43 


47 


46 


43 


— 


41 


39 


l.VII. 


Theeöl 


47 


47 


♦51 


52 


45 


47 


41 


40 


2. VII. 


Coffein 


47 


49 


♦52 


52 


54 


51 


52 


46 


3. VIT. 


Normal 


47 


46 


49 


51 


50 


• "" 


43 


46 


4. VII. 


Ilex 


49 


50 


♦55 


55 


48 


— 


48 


42 


5. VII. 


Theeöl 


51 


51 


♦44 


45 


43 


46 


41 


45 


6.VIL 


Normal 




48 


52 


48 


46 


43 


41 


41 


7. VII. 


Ilex 


44 


48 


♦45 


47 


49 


44 


46 


38 


8. VII. 


Coffein 


45 


46 


♦45 


43 


45 

• 


46 


46 


49 



wir bei dieser Betrachtungsweise zunächst wieder die ersten Curven 
der Versuche, so ergibt sich, dass durchschnittlich an je vier auf- 
einander folgenden Versuchstagen jede erste Curve Hübbewegungen 
enthielt: 43, 43, 47, 47. Offenbar wurde also durch die Uebung 
nicht nur die Gesammtleistung, sondern auch die Zahl der Be- 
wegungen gesteigert, anscheinend gerade in der Zeit zwischen dem 
zweiten und dritten Normalversuche. Wahrscheinlich aber stand. 



392 



August Hoch unil CTnil Kr^epelin. 



wie wir bereits gesehen haben, der zweite Normal versuch unter dem 
EinüusBe einer besonders ungiinBtigen Disposition, so dass die für 
ihn erhaltene Zahl als etwas zu niedrig angesehen werden muss. 
Ohne diese Zufälligkeit hätten wir dort vielleicht als durchschnitt- 
liche Kubzahl 44 oder 45 erhalten und dann eine ganz regelmäßige 
Steigerung in der Ausdauer unserer Bewegungen unter dem Ein- 
flüsse der TJebung vor uns. Die zweiten Curven der letzten Ver- 
suchsgiuppe ergaben Hubzahlen von 48 und 48. Damit scheint die 
Grenze der Steigerung zunächst erreicht zu sein. 

Berechnen wir nun auf Grund der mitgethcilten Zahlen den 
duiohschnittiichen Arbeitswerth der einzelnen Bewegung, so ergibt 
sich für die ersten Curven die folgende Reihe: 30,6 28,4 28,0 30,6. 
Wir ersehen daraus, dasa der schlechten Disposition des 30. Juni 
wie der Müdigkeit des 3, Juli wesentlich eine Abnahme der durch- 
schnittlichen HubgroBe entsprach. Ein fortschreitendes Wachsen 
der HubgröBe lässt sich aus diesen Zahlen nicht erkennen. Die 
zweiten Curven der letzten Versuchsgmppe lieferten durchschnitt- 
liche Leistungen von 29,5 und 31,0 Millimetern. Wie die Leistungen 
und die Hnbzahl, so ist also auch die HubgrÖBe in den zweiten 
Curven günstiger ausgefallen, als in den ersten. Ob man aber in 
der Steigerung gegen das Ende der ganzen Versnchszeit eine Uebungs- 
wirkung oder eine Zufälligkeit zu erblicken hat, lässt sich zunächst 
nicht entscheiden. 

Die durchschnittliche Hubzahl der einzelnen Nor mal versuche 
betrug: 42 44 4S 46. Also auch hier tritt ein deutlicher Einfluss 
der Uebung hervor, wenn er auch nicht allein niaBgebend zu sein 
scheint. Von besonderem Interesse ist jedenfalls die große Hubzahl 
am 3. Juli. Man könnte daran denken, dass hier entweder das 
Gefühl der Müdigkeit zu besonderer Ausdauer in den Bewegungen 
angespornt habe, oder aber, dass es sich um eine Ermüdung ge- 
handelt habe, die mit einer gesteigerten centralen motorischen 
Erregbarkeit einherging, ähnlich dem von Bettmann durch körper- 
liche Arbeit erzeugten Ermüdungszustand. Die mittlere Hubgröße 
betrug für die verschiedenen Versuche: 20,7 26,& 27,6 29,3. Von 
einer regelmäßigen Steigerung der Zahlen ist demnach auch hier 
keine Bede, Beim zweiten Versuche entspricht der niedrige Arbeits- 
werth ganz den früheren Erfahrungen; der dritte Versuch wird 
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durch die angeführte Zahl noch genauer dahin gekennzeichnet, dass 
bei ihm die anscheinend normale Gesammtleistung nur durch eine 
ungewöhnlich hohe Zahl von Bewegungen zu Stande gekommen ist, 
deren jede einen verhältnissmäßig geringen Arbeitswerth besaß. 

Der Verlauf der Arbeitsleistung in den Normalversuchen zeigt 
im allgemeinen zunächst ein Ansteigen und dann ein Sinken in 
Folge fortschreitender Ermüdung. Einmal wird die höchste Leistung 
bereits in der zweiten, zweimal in der dritten Curve des Versuches 
erreicht. Am 3. Juli endlich steigert sich die Arbeitsleistung bis 
zur vierten Curve, um dann zu sinken und in der letzten Curve 
nochmaU anzusteigen. Eine geringere derartige Steigerung gegen 
Schluss findet sich auch beim ersten und, wenn man will, in der 
vorletzten Curve des zweiten Versuches. Bei anderen Arbeiten hat 
man solche Erhöhungen der Schlussleistung als Ausdruck einer 
letzten besonderen Kraftanstrengung zu Stande kommen sehen. Am 
3. Juli erhebt sich jene Steigerung sogar bis über die hier aller- 
dings recht niedrige Anfangsleistung hinaus, während sie sonst 
regelmäßig hinter derselben zurückzubleiben pflegt. 

Um über die bei Beginn der einzelnen Versuchsgruppen herr- 
schende Disposition ein Urtheil zu gewinnen, empfiehlt es sich, 
Arbeitsleistung, Hubzahl und Hubgröße für die ersten Curven der- 
jenigen Versuche gemeinsam zu berechnen, die mit dem gleichen 
Arzneimittel durchgeführt wurden. Die Ergebnisse einer solchen 
Berechnung sind in der folgenden Tabelle III zusammengestellt. 
Die eingeklammerten Zahlen sind aus den zweiten Curven der 
letzten Versuchsgruppe gewonnen. 

Tabelle III. 





Normal 


Theeöl 


Coffein 


Hex 


Durchschnittl. Curven- 
leistung .. . 


1230 (1293) 


1385 (1526) 


1271 (1408) 


1364 (1548) 


» Hubzahl . . 


44 (46) 


48 (49) 


43 (47) 


45 (49) 


> Hubgröße . 


27,9 (28,3) 


29,2 (31,1) 


29,6 (29,6) 


30j3 (31,7) 



Wie man sieht, war die Disposition bei Beginn der Normal- 
versuche durchschnittlich am ungünstigsten, bei den Versuchen mit 
Theeöl und auch mit Hex am günstigsten. Für die zweiten Curven 
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ändert sich die Beihenfolge nur ganz unbedeutend. Ein ähnliches 
Ergebniss liefert die Betrachtung der Hubzahl und diejenige der 
Hubgröße. Wir würden daher ohne jede arzneiliche Beeinflussung 
bei den Normal- und Coffei'nversuchen wohl auch für den weiteren 
Verlauf p;eringere Leistungen erwarten dürfen, als für die Versuche 
mit Thfeeöl und Hex. Jedenfalls wird es nöthig sein, bei der 
Würdigung der weiteren Ergebnisse die Verschiedenheiten der 
Ausgangsdisposition mit zu berücksichtigen. 

Um nun einen Ueberblick über den Verlauf der Versuche mit 
den verschiedenen Mitteln zu gewinnen, wird es zunächst zweck- 
mäßig sein, gleichartige Versuche zu Durchschnitten zusammen- 
zufassen. Allerdings werden dabei die beiden Hauptgruppen ge- 
trennt zu behandeln sein. Der Uebersichtlichkeit halber wollen 
wir ferner aus den arzneilich beeinflussten Curven immer nur je 
zwei Mittel bilden, von denen jedes das Verhalten während einer 
halben Stunde etwa wiedergibt. Wir erhalten auf diese Weise die 
Tabelle IV. 

Tabelle IV. 



Erste Versuchsgruppe. 




1. Curve 


2.-4. Curve 


5. — 7. Curve 


Normalversuche .... 

Theeölversuche 

Coffein versuche .... 
Ilexversuche 

Zwei 


1248 
1354 
1192 
1287 

te Versuchsgi 


1236 
1391 
1361 
1405 

uppe. 


1154 
1022 
1256 
1247 




l.u.2. Curve 


3. — 5. Curve 


6.-8. Curve 


Normalversuche .... 

Theeölversuche 

Coffei'nversuche . .... 
Ilexversuche 


1326 
1472 
1378 
1494 


1429 
1407 
1561 
1672 


1232 
1215 
1528 
1434 



Aus diesen Zahlen ergibt sich, dass die Normalversuche beider 
Gruppen ein etwas verschiedenes Verhalten darbieten. Während 
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in der ersten Gnippe die Aibeitsleistung stetig heraligehen 
'Behen, finden wir in der zweiten Gruppe zuvor eine nicht un- 
beträchtliche Steigerung. Ohne Zweifel handelt es sich hier um 
zufällige Fehler, Die erste Durchschnittszahl der zweiten Gruppe ist 
zu niedrig ausgefallen. Der Versuch vom 3. Juli beginnt, wie wir 
früher gesehen haben, mit einer Leistung, die im Hinblicke auf den 
erreichten Uebungsgrad entschieden zu gering ist. Wir dürfen 
daher schließen, daas hei gewöhnlicher Disposition die hier aus- 
geführte Berechnung im Durchschnitte höchstens eine mäßige Kr- 
höhung des zweiten Mittels gegenüber dem ersten darbieten würde. 
Beim ersten und vierten Normalversuche ist eine solche überhaupt 
nicht zu Stande gekommen; beim ziveiten ist sie ganz gering, 

Die Versuche mit Theeöl zeigen auf den ersten Blick wenig 
Auffallendes. In der ersten Gruppe findet sich eine mäßige Steigerung, 
in der zweiten eine etwas größere Abnahme der Arbeitsleistung. 
Außerdem sind die letzten Werthe dieser Versuche in den beiden 
Gruppen die niedrigsten von allen, namentlich in der ersten. Diese 
letztere Erscheinung tritt in den Einzelangaben der Tabelle I viel- 
leicht noch deutlicher hervor. Dort sehen wir auch, dass eine 
nennenswerthe Steigerung der Werthe im Laufe der ersten Ver- 
suchshälfte, wie wir sie in den Nonnal versuchen regelmäßig vor- 
fanden, hier nur bei zwei Versuchen nachweisbar ist. Beim zweiten 
Theeöl versuche fehlt sie so gut wie ganz, und beim vierten Versuche 
sehen wir sogar nach dem Einnehmen des Mittels eine recht be- 
deutende .Abnahme der Arbeitsleistung sich einstellen. Trotzdem 
wir also bei der günstigen Anfangsdisposition an sich bessere Er- 
gebnisse hätten erwarten können, als bei den Normalv ersuchen, 
hat sich der Gesammtausfall doch entschieden ungünstiger gestaltet. 
Ja, es kann angesichts der tiefen Senkungen der Leistung gegen 
SchluBS kaum bezweifelt werden, dass wir dem Theeöl geradezu 
einen lähmenden Einfhiss auf die Muskelarbeit zuzuschreiben 
haben. Dafür spricht vor allem der Umstand, dass am 5. Juli, an 
dem Tage, an welchem die größte Gabe des TheeÖls gegeben wurde, 
Mfort eine so entschiedene Abnahme der Leis'.ung eintrat. Bei den 
iringeren Gaben scheint sich die Wirkung auch erst später geltend 
imacht zu haben. Daher unterscheiden sich die ersten drei Thee- 
Iversuche von den Normal versuchen auch nur durch den letzten 
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Theil ihres Verlaufes, eben durch das nunmehr eintretende Sinken 
der muEculären Aibeitafähigkeit. 

Ein wesentlich anderes Bild bieten die Coffein versuche dar. 
Beide Durchschnitte zeigen uns ein sehr bedeutendes und bis zum 
Schlüsse anhaltendes Anwachsen der Leistung. Zwar ist das letzte 
Mittel beider Versuchsgruppen niedriger, als dasjenige aus dem 
Beginne der CofieVnwirkung, aber beide Schlusszahlen sind doch 
höher, als die entsprechenden Werthe aller anderen Versuche, Diese 
Thatsache ist um so auffallender, als die Anfangädisposition bei dem 
ersten CotfeVnversuche die all erschlechteste, beim zweiten wenigstens 
durchaus nicht besonders günstig war. Es kann daher keinem 
Zweifel unterliegen, dass bei Dr. Hoch durch das Coffein eine 
starke, nach einer Stunde noch sehr deutliche Erhöhung der mus- 
culären Leistungsfähigkeit. erzeugt wurde. 

Wie uns die Betrachtung der einzelnen Versuche in Tabelle I 
lehrt, sind unsere Durch schnitte zahlen nicht durch zufällige Kinäüsse 
zu Stande gekommen, sondern sie geben ein ganz regelmäßiges 
Verhalten wieder. Ueberall begegnet uns die plötzliche nnd ergiebige 
Steigerung der Werthe nach dem Coffeingenuss. Bei der ersten 
VersuchsgTuppe gehören beide höchste Endzahlen den Coffein- 
versuchen an; bei der letzten Gruppe übertrifft die Endleistung des 
vierten Co ffe'inv ersuch es alle übrigen ganz außerordentlich, und auch 
der dritte Coffein versuch bleibt am Schlüsse nur unbedeutend hinter 
einem einzigen der anderen Versuche zurück. Ein bestimmter Einfluss 
der Gabe des Mittels lässt sich aus den vorhandenen Zahlen nicht 
feststellen; höchstens könnte man sagen, dass die günstige Wirkung 
bei der größten Gabe weniger ausgesprochen war, als bei den 
geringeren. 

Dem Ergebnisse beim Coffein entsprechen im wesentlichen die 
Versuche mit Ilex, Allerdinga konnten wir hier bei der günstigeren 
Anfangsdisposition , namentlich in der zweiten Verauchsgruppe, 
schon von vorn herein eine gute Entwicklung der Leistungsfähigkeit 
erwarten. Allein die Steigerung der Zahlen nach dem Genüsse 
des Paraguaythees ist doch eine so auffallige, dass sie wohl nicht 
anders, als durch Arznei wirkung erklärt werden kann. Offenbar 
aber ist die Wirkung hier eine flüchtigere. Die letzten Durch- 
schnitte gehen stark herunter, sogar unter die Anfangs werthe, 
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etwa bei den Normalversuchen. Wir werden daher in der Annahme 
nicht fehl gehen, dass wir es hier mit einer CofFeinmenge zu thun 
haben, die hinter den bei den Coffein versuchen angewandten wesent- 
lich zurückbleibt. Nach den früheren Angaben würde man allerdings 
die Coffeinmenge bei diesen Versuchen wohl auf etwa 0,2 — 0,25 g 
berechnen müssen, doch ist auch ein geringerer Gehalt für das vor- 
liegende Präparat möglich, und endlich kann es zweifelhaft sein, ob 
wirklich alles Coffein ausgezogen und resorbirt wurde. In den 
einzelnen Versuchen sehen wir die soeben besprochene Ilexwirkung 
dreimal in gleicher Weise sich abspielen; nur der erste Versuch, 
in dem die Gabe des Mittels kleiner war, unterscheidet sich in 
keinem Punkte von einem Normalversuche ohne Mittel. 

Um über alle diese Ergebnisse noch einen bequemeren Ueber- 
blick zu gewinnen, haben wir die durchschnittlichen Arbeitsleistungen 
der zwei Abschnitte jedes Versuches in Procenten der Anfangsleistung 
berechnet. Wir werden auf diese Weise ein wenig unabhänj^iger von 
den Einflüssen der zufalligen Disposition. Die Zahlen gibt Tabelle V. 

Tabelle V. 



Erste Versuchsgruppe. 




1. Curve 


2.-4. Curve 


5. — 7. Curve 


Normalversuche .... 

Theeölversuche 

Coffeinversuche 

Ilexversuche 

Zwei 

• 


100,0 
100,0 
100,0 
100,0 

te Versuchsgr 


99,0 
102,8 
114,1 
109,2 

uppe. 


92,4 

75,5 : 

105,4 
96,9 




l.u.2. Curve 


3. — 5. Curve 


6.-8. Curve 


Normalversuche 

Theeölversuche 

Coffeinversuche 

Ilexversuche | 


100,0 
100,0 
100,0 
100,0 


107,9 

95,6 

113,3 

111,9 


92,9 

82,6 

110,9 

96,0 



In diesen Zahlen treten die besprochenen Thatsachen ungemein 
deutlich hervor. Wir bemerken die unregelmäßigen Schwankungen 
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der Werthe in den Normalversuchen, die entschiedene Lähmung in 
den Theeöl versuchen, die beträchtliche und anhaltende Steigerung 
der Muskelleistung nach Coffein und endlich die etwas weniger 
kräftige und weit rascher vorübergehende Wirkung des Paraguay- 
thees. Wenn wir absehen von einigen kleinen Abweichungen, 
wie sie bei derartigen Versuchen ganz unvermeidlich sind, so ist 
die Uebereinstimmung beider Versuchsgruppen eine geradezu über- 
raschende. Sie gibt uns den Beweis, dass der Ergograph in der 
von uns angewandten Form thatsächlich zuverlässige und verwerth- 
bare Ergebnisse liefert. 

Zur Vervollständigung des bis hierher von uns entworfenen 
Bildes wird es nützlich sein, nunmehr auch noch das Verhalten 
der Hubbewegungen unter dem Einflüsse der einzelnen Mittel einer 
kurzen Betrachtung zu unterziehen. Dabei wird es sich empfehlen, 
sogleich die letzte von uns angewandte Berechnungsart zu benutzen. 
Wir geben daher in der folgenden Tabelle die durchschnittliche 
Hubzahl in den beiden Versuchsabschnitten wieder in Procenten 
der anfänglichen Hubzahl vor der Einwirkung der Mittel. 



Tabelle VI. 



Erste Versuchsgruppe. 




1. Curve 


2.-4. Curve 


5. — 7. Curve 


Normalversuche .... 

Theeölversuche 

Coffeinyersuche 

Ilexversuche ...... 

Zwei 


100,0 
100,0 
100,0 
100,0 

te Versuchsgi 


104,7 

95,7 

108,8 

104,6 

• 

uppe. 


95,3 

82,6 

110,0 

98,9 




l.u.2. Curve 


3. — 5. Curve 


6.-8. Curve 


Normalversuche .... 

Theeölversuche 

Coffeinversuche 

Ilexversuche 


100,0 
100,0 
100,0 
100,0 


104,2 

94,9 

104,3 

104,2 


91,6 

88,8 

104,3 

92,7 
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Wie man aus diesen Zahlen erkennt, erfährt die Hubzahl bei 
den Normalversuchen unter Umständen auch dann eine Steigerung, 
wenn die Gesammtleistung keine größere wird. Umgekehrt sehen 
wir in der ersten Gruppe der Theeölversuche zunächst eine Zu- 
nahme der Arbeitsleistung trotz verringerter Hubzahl sich einstellen. 
Wir dürfen jedoch aus diesem Verhalten vorerst keine weiteren 
Schlüsse ziehen, da in der zweiten Versuchsgruppe eine weitgehende 
Uebereinstimmung zwischen Hubzahl und Gesammtleistung vor- 
handen ist. Dagegen finden wir bei den CofFeinversuchen mit 
einer Ausnahme ein Zurückbleiben der Hubzahl gegenüber der 
Gesammtleistung. Das Coffein wirkt demnach wesentlich durch 
Vergrößerung, nicht durch Vermehrung der Hubbewegungen. 
Ganz die gleichen Ergebnisse zeigen uns die Uexversuche, eine 
neue Bestätigung dafür, dass es sich bei ihnen um nichts, als eine 
etwas schwächere Coffeinwirkung handelt. 

Es ist nun endUch möglich, noch die Größe der einzelnen 
Hebung für die verschiedenen Versuche zu berechnen. Wir wollen 
auch in diesem Punkte gerade so verfahren, wie in den letzten 
beiden Tabellen. 

Tabelle VH. 



Erste Versuchsgruppe. 



Hubgröße der 
1. Curve 2.— 4. Curve 5.— 7. Curve 



Normalversuche . . . . 

Theeölversuche 

Coffeinversuche 

Uexversuche 



100,0 
100,0 
100,0 
100,0 



94,6 
107,4 
105,0 
103,9 



97,0 
91,4 
95,8 
98,0 



Zweite Versuchsgruppe. 



l.u.2. Curve 



Normalversuche 
Theeölversuche . 
Coffeinversuche . 
Uexversuche . . 



100,0 
100,0 
100,0 
100,0 



3. — 5. Curve 



6.-8. Curve 



103,5 

95,6 

108,7 

107,4 



101,5 

82,6 

106,3 



103,5 
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Bei den Normal- und Theeölversuchen lässt sich ein gesetz- 
mäßiges Verhalten nicht erkennen. Die Ausgiebigkeit der Hebungen 
wird im Verlaufe des Versuches bald größer, bald geringer. 
Unter der Einwirkung von Coffein und Hex dagegen erfahrt 
die Hubgröße regelmäßig eine Steigerung, die allerdings nicht 
immer anhält. Jedenfalls zeigt sich auch hier, dass die Coffein- 
wirkung wesentlich die Größe und weniger die Anzahl der Hub- 
bewegungen günstig beeinflusst. Das wird noch deutlicher, wenn 
wir die durchschnittliche Hubgröße aus den je 6 letzten Curven 
aller der verschiedenen Versuche berechnen. Eigentlich wären 
freilich auch hierbei die beiden Versuchsgruppen gesondert zu be- 
handeln; da sich aber die Versuche mit den verschiedenen Mitteln 
auf beide Gruppen gleichmäßig vertheilen, so mag für diese Ver- 
gleichung eine Zusammenfassung sämmtlicher Beobachtungen ge- 
stattet sein. 

Tabelle VHI. 





Qesammt- 

leistung einer 

Curve 


Hubzahl 


Hubgröße 


Normalversuche .... 


1263 (100,0) 


45 (100,0) 


28,4 (100,0) 


Theeölversuche 


1259 (99,7) 


43 (96,5) 


29,3 (103,2) 


Coffeinversuche ..... 


1422 (113,0) 


46 (103,3) 


31,0 (109,2) 


Hex versuche 


1439 (114,0) 


46 (103,0) 


31,4 (113,1) 



Beim Theeöl ist demnach die Gesammtleistung unbedeutend, 
die Hubzahl entschieden geringer, als in den Normalversuchen; die 
Hubgröße erfährt eine kleine Steigerung. Unter dem Einflüsse von 
Coffein und Hex ist die Hubzahl ein wenig vermehrt, die Hubgröße 
aber in weit höherem Maße. Am besten übersieht man diese Ver- 
hältnisse aus den in Klammern beigefügten Zahlen, welche die 
Aenderung der einzelnen Durchschnittswerthe durch Procentbeziehung 
auf die entsprechenden Normalwerthe wiedergeben. Die besondere 
Art der Coffein- und Hex Wirkung tritt hier mit großer Klarheit 
hervor. Andererseits gewinnt die Vermuthung an Wahrscheinlich- 
keit, dass dem Theeöl eine geradezu ungünstige Wirkung auf die 
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Hubzahl zukommt. Wir werden auf diese Frage noch zurück- 
zukommen haben. 

d. Versuche Dr. Jost's. 

» 

Dr. Jost's Versuche zerfallen in zwei Hauptgruppen, von denen 
die erste solche Beobachtungsreihen enthält, die in ganz ähnlicher 
Weise angeordnet waren wie die Versuche Dr. Hoch's. Nur be- 
trugen die Pausen zwischen den einzelnen Curven nicht 10, sondern 
nur 5 Minuten, eine Anordnung, die sich allerdings später als nicht 
zweckmäßig erwiesen hat. Deswegen ist am Schlüsse noch ein 
einzelner Versuch mit Pausen von 10 Minuten angefügt worden. 
Alle übrigen Versuche enthalten, da sie sich wegen der kurzen 
Pausen sehr rasch abspielten, außer den beiden Normalcurven noch 
10 weitere Curven, so dass die Arbeitsleistung der einzelnen Be- 
obachtungsreihe eine verhältnissmäßig sehr große ist. Die Versuche 
erstreckten sich über die Zeit vom 30. Juli bis zum 17, August; 
nur der letzte oben genannte Versuch fand erst am 17. September 
statt. Wie bei den bisher besprochenen Reihen wurde auch hier 
zwischen Normaltagen und der Beeinflussung durch die verschiedenen 
Mittel gewechselt. Die Leistung der einzelnen Curven in Milli- 
metern gibt die folgende Tabelle IX wieder. 

Bei der Betrachtung dieser Tabelle fällt uns zunächst die be- 
deutende Zunahme der Arbeitsleistung während der Versuchszeit 
auf. Fassen wir die zwei ersten, von keinem Mittel beeinflussten 
Curven je vier aufeinander folgender Versuche zu einem Durch- 
schnitte zusammen, so ergeben sich als mittlere Anfangsleistung 
der drei so entstehenden Versuchsgruppen folgende Werthe: 1394 
1614 1715. Die Uebung hat also ein Anwachsen der Arbeits- 
leistung von 100 auf 123 bewirkt. Noch größer wird der üebuugs- 
einfluss in den vorstehenden Versuchen, wenn wir die Gesammt- 
leistungen der einzelnen Normalversuche ins Auge fassen. Der 
erste derselben steht dabei erst an dritter, der vierte allerdings an 
letzter Stelle. Der Leistungen betrugen im Durchschnitt aller Curven: 
915 1313 1488 1489. Die niedrigste verhält sich zur höchsten 
Leistung wie 100 zu 163. 

Die zweite, sehr auffallende Eigenthümlichkeit, welche die 
Tabelle darbietet, ist die bedeutende Abnahme der Zahlen gegen 

Kraepelin, Psycholog. Arbeiten. I. 26 
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Schluss jedes emzelDenVeisuches. 'Namentlich am Ende der eisten Ver- 
sacke Beben wii Znhlen auftreten, wie sie uns fidber niemals begegnet 
sind, obgleich die Anfangsweithe durchgäng^ erheblich höhere sind, 
als dort. Es liegt auf der Hand, dass für dieses stärkere Sinken 
der Leistung einmal die größere Anzahl der hier hinter einander 
erzeugten Curven, 12 statt fiüher 7 — 8, dann aber namentlich 
die kürzere Dauer der Erholungspausen verantwortlich gemacht 
werden muss. 

lieber die Hubzahl in unseren Yeisuchen gibt die folgende 
Tabelle Aufschluss, die zugleich die Gaben der angewandten Mittel 
enthält. 

Tabelle X. 



Datum 


Mittel 


Oabe 


Hubiahl 


30. vn. 


Tlieeol 


Vg 


51 


36 


42 


46 


43 


43 


40 


3- 


4, 


39 


33 


3" 


2. vm. 


Coffein 


U.l . 


4J 


44 


52 


44 


52 


46 


43 


42 


41 


38 


37 


35 


■i. VIII. 


Notmal 


- 


5'J 


4<> 


39 


59 


36 


40 


38 


36 


37 


3ti 


34 


33 


4. VIU. 


'ITieeöl 


2,4 . 


5S 


39 


44 


49 


40 


47 


45 


35 


41 


3t 


41 


43 


5.VUI, 


Hex 


1U,0 . 


bb 


46 


50 


44 


45 


47 


46 


47 


4ü 


39 


40 


39 


6.vm. 


Normal 


- 


58 


- 


4fi 


47 


43 


40 


53 


40 


47 


40 


44 


40 


T.vin, 


Coffein 


0,1 . 


58 


53 


43 


55 


55 


55 


51 


53 


4S 


41 


46 


44 


s.vin. 


Theeöl 


2,4. 


61 


54 


50 


46 


49 


47 


45 


41 


49 


46 


47 


46 


10. vm. 


Normal 


- 


üä 


53 


ei 


55 


66 


53 


50 


61 


50 


56 


48 


5S 


11. vm. 


Ilei 


20,0 . 


to 


60 


58 


59 


57 


Gl 


57 


57 


55 


53 


52 


45 


i2.vni. 


Coffein 


0,1 . 


«2 


50 


49 


47 


48 


49 


51 


52 


49 


4S 


48 


49 


15, vm. 


Normal 


- 


412 


52 


52 


49 


53 


52 


50 


51 


47 


53 


47 


50 



Auch hinsichtlich der Hubzahl macht sich bei diesen Versuchen 
ein recht bedeutender Uebungseinöuss bemerkbar. Die Zusammen- 
fassung der beiden Anfangs curven aller Versuche zu drei auf 
einander folgenden Durchschnitten gibt die Zahlen 46 55 59. 
Somit ist die Hubzahl im Laufe der Versuchszeit von 100 auf 128 
gestiegen. Die durchschnittlichen Hubzahlen der vier Normal- 
versuche sind 39 47 54 52. Die Steigerung ist hier noch etwas 
größer, von 100 auf 133, während sie bei den Versuchen Dr. Hoch 's 
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nui sehr unbedeutend war. Die Hubgröße betrug durchschnittlich 
in den beiden ersten Curven von je vier Versuchen: 30,3 29,4 29,1. 
In den vier Normalversuchen stellte sich die Hubgröße aus 
allen Curven durchschnittlich auf 23,7 27,9 27,6 28,9. Hier ist 
vielleicht eine Uebungswirkung anzunehmen, während in den 
Anfitngscurven davon nichts zu bemerken ist. Im Ganzen scheint 
demnach Gesammtleistung und Hubzahl durch die Uebung gleich- 
mäßig beeinflusst zu werden. Die Zunahme der ersteren kommt 
wesentlich durch Vermehrung der Hubbewegungen, weit weniger 
durch Steigerung der Hubgröße zu Stande. 

Einen ersten Ueberblick über den Verlauf der verschiedenen 
Versuche gibt die Tabelle XI. In derselben sind die durchschnitt- 
lichen Leistungen der ersten beiden Curven aller Versuche denjenigen' 
der 3. — 7. und der 8. — 12 gegenüber gestellt. 

Tabelle XL 





Anfangsleistung 


Leistung der 


3. — 7. Curve 


8.— 12. Curve 


Normalversuche .... 

Theeölv ersuche 

Coffein versuche 

Ilexversuche 


1603 (100,0) 
1494 (100,0) 
1554 (100,0) 
1668 (100,0) 


1304 (81,4) 
1192 (79,8) 
1325 (85,2) 
1473 (88,3) 


1178 (73,5) 

975 (65,3) 

1121 (72,1) 

1240 (74,3) 



Soweit wir das aus der Anfangsleistung zu beurtheilen ver- 
mögen, war hier die allgemeine Disposition bei den Theeölversuchen 
am ungünstigsten, bei den Ilexversuchen am besten. Die ersteren 
lagen in der ganzen Versuchsreihe verhältnissmäßig früh, so dass 
sie durch den Einfluss der Uebung vielleicht weniger gefordert 
wurden, als die iibrigen Versuche. Andererseits begann der Ilex- 
versuoh vom, 11. August mit einer wohl zufällig besonders hohen 
Anfangsleistung. Von den Coffei'nversuchen fiel der diitte und 
noch mehr der erste anscheinend auf einen nicht sehr günstigen Tag. 

Der weitere Verlauf der Versuche entspricht im wesentlichen 
ihrem Beginne. Die Theeölversuche zeigen die bei weitem niedrigsten 
Werthe, während nach der Einwirkung von Hex dauernd hohe 
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Arbeitsleistungen auftreten. Nirgends freilich erheben sich die 
späteren Leistungen über die ersten Zahlen. Die Ermüdungswirkung 
ist durchgängig so stark, dass sie unter allen Umständen die Arbeits- 
fähigkeit fortschreitend sinken lässt. Der Nachweis einer Arznei- 
wirkung wird durch diesen Umstand erheblich erschwert. Bei 
näherer Betrachtung gewinnt es aber doch vielleicht den Anschein, 
als ob die Theeöl Versuche ein auffallend niedriges Ergebniss ge- 
liefert haben. Zwar könnte die zweite Zahl der Tabelle wohl noch 
durch die ungünstigere Anfangsdisposition erklärt werden, aber die 
Schlussleistung bleibt doch so erheblich hinter dem Normalversuche 
zurück, dass die Vermuthung einer lähmenden Wirkung des Mittels 
große Wahrscheinlichkeit erhält. Noch deutlicher wird das, wenn 
wir die Frocentzahlen ins Auge fassen, die in Klammern beigefügt 
sind. Andererseits scheint der Abfall der Leistungsfähigkeit bei den 
Ilexversuchen ein geringerer zu sein, als wir ihn, auch unter Be- 
rücksichtigung der Anfangsdisposition, erwarten sollten; dafür spricht 
namentlich die Procentzahl. Weniger gilt das von der Schluss- 
leistung. Wir würden demnach eine langsam eintretende Lähmung 
durch das Theeöl und eine rasch vorübergehende Steigerung der 
Muskelleistung durch Hex zu verzeichnen haben. Beides unseren 
früheren Ergebnissen entsprechend, nur weit weniger ausgeprägt. 
Leider wird diese Auffassung durch die Betrachtung der 
einzelnen Versuche nur sehr unvollkommen bestätigt. Der erste 
Versuch mit Theeöl würde ifreilich ganz in diesem Sinne zu ver- 
werthen sein; der zweite jedoch enthält gerade gegen den Schluss 
verhältnissmäßig hohe Werthe, die keineswegs auf eine Lähmung hin- 
deuten. Auch die beiden Ilexversuche zeigen klare Gesetzmäßigkeit. 
Ueberhaupt aber bemerken wir in den ganzen Versuchsreihen ganz 
außerordentlich große, unregelmäßige Schwankungen, wie sie uns 
bei den Versuchen Dr. Hoch's nicht begegneten. Der Grund der- 
selben mag zum Theil in persönlichen Eigenthümlichkeiten zu 
suchen sein, zum Theil aber auch auf der geringeren Uebung Dr. Jost's 
beruhen. Die Deutung der einzelnen Veränderungen in der Leistungs- 
fähigkeit wird durch die Größe der zufalligen Schwankungen eine 
äußerst unsichere ; nur eine gewaltige Häufung von Versuchen könnte 
hier mit einiger Sicherheit die Wirkung der Arzneimittel aus der Fülle 
andersartiger, unberechenbarer Einflüsse herausschälen. 
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Wir werden daher auch die geringtugigeu Abweichungen der 
Coffein versuche von der Norm mit großer Vorsicht aufeunehmen 
haben. Wie die Zahlen darthun, erscheint vielleicht der Abfall der 
Arbeitsleistung hier im Beginne etwas weniger stark, als bei den 

Normalversuchen, besonders unter Berücksichtigung der ungünstigereu 
Anfangsdisposition. In der That finden sich in allea Coffein versuchen 
bald nach der Einnahme des Mittels einzelne auffallend hohe Zahlen, 
so dass hier eine günstige Wirkung des Coffeins nicht ausgeschlossen 
erscheint; allerdings dürfen wir nicht außer Acht lassen, dass ähnliche 
plötzliche Steigerungen auch in den Nor mal versuchen nicht selten 
vorkommen. 

L'eher das Verhalten der Huhzahlen gibt die Tabelle XII 
näheren Aufschluss. 

Tabelle XII. 



Durchschnittaleialung der 



-7. Cm 



Normalvergiiche 
Theeölveräüche 
CoffeimiTSUche 
Ileiv ersuche . 



55 (100,0) 

50 (100,0) 

51 (i00,D) 
58 (100,0! 



49 (87,3) 
45 (90,0} 
49 (96,0] 
52 (S9,7) 



45 (81,6) 
41 iSlfi] 



Auch aus diesen Zahlen tritt zunächst die ungünstige Anfangs- 
disposition der The eölv ersuche und die günstige der Ilexversuche , 
hervor, die dann den weiteren Verlauf augenscheinlich noch be- 
herrscht. Sichere Beziehungen zur Arzneiwirkung lassen sich aus 
diesem Grunde nicht feststellen. Auffallend erscheint die geringe 
Ahnahme der üubzahl nach Coffein, zumal wir früher durch dieses ■ 
Mittel nicht sowohl die llubzahl, als vielmehr die Hubgroße be- 
günstigt sahen. Die Annahme einer Coffei'uwirkung an diesem. 
Punkte wird dadurch noch zweifelhafter. 

Die Hul^rößen finden sich in der Tabelle XIII zusammen- 
gestellt. 
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Tabelle XIII. 





1 
Anfangsleistung 


Durchschnittsleistung der 


3. — 7. Curve 


8.— 12. Curve 


Normalver8uche .... 

Theeölversuche 

Coffeinversuche. .... 
Ilexversuche 


29,3 (100,0) 

29.8 (100,0) 
30,2 (100,0) 

28.9 (100,0) 


27,1 (92,5) 
26,5 (88,9) 
26,9 (89,0) 
28,1 (97,4) 


26.5 (90,3) 

23.6 (79,1) 
25,1 (83,1) 
26,5 (91,9) 



Aus diesen Zahlen geht hervor, dass die Hubgröße im Beginne 
aller Versuchsarten nur sehr geringe Unterschiede zeigte. Die Ver- 
schiedenheit der Disposition äußerte sich wesentlich in der größeren 
oder geringeren Hubzahl. Der weitere Verlauf entspricht in keiner 
Weise unseren früher gewonnenen Ergebnissen. Wir sehen in den 
Theeöl- und Coffeinversuchen die Hubgröße stärker abnehmen, als 
bei den Normalversuchen, während wir früher für die ersteren eine 
unbedeutende, für die letzteren eine unzweifelhafte Steigerung ge- 
funden hatten. Nur die Ilexversuche würden mit ihrer Zunahme 
der Hubgröße sich den früheren Erfahrungen anschließen, aber 
gerade bei ihnen haben wir wegen der kleinen Gabe des Mittels 
Ursache, eine ausgeprägte Wirkung des Mittels für wenig wahr- 
scheinlich zu halten. 

Fassen wir zum Schlüsse noch einmal die Gesammtleistung, 
Hubzahl und Hubgröße aller unter der Einwirkung der Mittel 
stehenden Curven zu einem Durchschnitte zusammen und bringen 
diese Werthe in Procentbeziehung zu den entsprechenden Größen 
der Normalversuche, so erhalten wir folgende Uebersicht: 

Tabelle XIV. 



Durchschnitts- 
leistung der 

3.— 12. Curve 



Durchschnittliche 



Hubzahl 



Normalversuche 
Theeölversuche . 
Coffeinversuche . 
Ilexversuche. . . 



100,0 
87,3 
99,4 

109,3 



100,0 

93,5 

102,1 

108,7 



Hubgröße 



100,0 
93,7 
97,0 

101,9 
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x\ucli hier tritt ganz klar hervor, dass sich eine Wirkung gerade 
bei demjenigen Mittel, welches wir früher besonders wirksam fanden, 
beim Coffein, nicht nachweisen lässt. Der Ausfall der Theeölversuche 
würde bis auf die starke Verringerung der Hubgröße etwa unseren 
früheren Erfahrungen entsprechen, ebenso die Hexwirkung, bei der 
wir nur eine ausgiebigere Steigerung der Hubgröße erwartet haben 
würden. Die Beweiskraft der Versuche mit den beiden letzt- 
genannten Mitteln ist jedoch deswegen gering, weil der Ausfall 
derselben sich allenfalls auf die schon bei Beginn bestehende be- 
sondere Disposition beziehen ließe. Weiterhin aber erscheint es 
nicht recht verständlich , dass die Hexversuche einen deutlichen 
Ausschlag geben, die Coffein versuche aber nicht. Man müsste dann 
schon annehmen, dass im Paraguaythee doch vielleicht außer dem 
Coffein noch Stoffe vorhanden wär^n, die eine ähnliche Wirkung 
zu erzeugen vermöchten. Auf alle Fälle bleibt aber die Wirkungs- 
losigkeit des Coffein in den vorliegenden Versuchen unerklärt. Um 
dieser Thatsache nachzugehen, wurde noch eine Anzahl weiterer 
Versuche angestellt. 

Zunächst folgte am 16. August ein Versuch mit Alkohol, der 
zeigen sollte, ob Dr. Jost vielleicht auf dieses Mittel deutlichere 
Veränderungen seiner Muskelermüdungscurven darbieten werde. 
Wir können diesen Versuch übergehen, da er vollkommen er- 
gebnisslos verlaufen ist. Sodann wurde am 17. August ein Versuch 
angestellt, bei welchem gleichzeitig 0,6 g Coffein unter die Haut 
gespritzt und 4,8 g Theeölzucker innerlich genommen wurden. Das 
Ergebniss war folgendes: 





Tabelle XV. 






1. u. 2. Curve 


3. — 7. Curve 


8.— 12. Curve 


Durchschn. Arbeitsleistung 

Hubzahl 

Hubgröße 


1660 (100,0) 

57 (100,0) 

29,1 (100,0) 


1531 (92,2) 

53 (93,0) 

28,9 (99,3) 


1337 (80,5) 

49 (86,0) 

27,3 (93,8) 



Die Anfangsleistung ist hier eine ziemlich günstige. Noch 
besser war sie freilich in dem Alkoholversuche. Die je zwei ersten 
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Cuiven dieser beiden Versuche haben eine Durchschnittsleistung 
von 1736 Millimetern aufzuweisen und zeigen damit, dass Dr. Jos* 
noch immer nicht auf der Höhe seiner Uebung angelangt war. 
Ein späterer Versuch vom 17. September lieferte sogar eine Anfangs- 
leistung von 2313, d. h. 165,9^ der Anfangsleistung des ersten 
Ergographen Versuches. Vergleichen wir im Uebrigen den vor- 
stehenden Versuch mit den in den Tabellen XI, XII und XIII 
niedergelegten Zahlen, so ergibt sich, dass die Abnahme der 
Arbeitsleistung durch die Ermüdung hier eine auffallend geringe 
ist. Obgleich der Anfangswerth nicht so sehr viel über dem Durch- 
schnitte der Normal versuche und sogar noch unter demjenigen der 
Ilexversuche liegt, bleiben die beiden folgenden Zahlen sowohl an sich 
wie verhältnissmäßig erheblich über den entsprechenden Zahlen der 
Tabelle XI. Hier würden also in der That Anzeichen für eine 
Steigei'ung der Muskelleistung vorhanden sein. Weit weniger 
deutlich ist die Wirkung auf die Hubzahl. Die Abnahme derselben 
entspricht ziemlich genau dem Durchschnitte der Ilexversuche bei 
gleich hoher Anfangszahl. Vielleicht kann man daher eine günstige 
Beeinflussung herauslesen. Die Verhältnisszahlen bleiben ebenfalls 
entschieden über denjenigen der Noi malversuche. Das Gleiche gilt 
in noch höherem Grade von der Hubgröße. Trotz des nicht gerade 
sehr günstigen Anfangswerthes sind die hier erzielten Zahlen an 
sich wie im Verhältnisse höher, als irgend einer der früher be- 
rechneten Durchschnitte. Das stärkere Hervortreten einer Wirkung 
auf die Hubgröße gegenüber der Hubzahl würde zudem ganz 
unseren früheren Erfahrungen entsprechen. Uns scheint daher die 
Annahme gegründet, dass bei diesem Versuche in der That eine 
deutliche CoiFemwirkung auf die Muskelarbeit stattgefunden hat. 
Allerdings war auch die Gabe des Mittels eine recht große. 

Ein weiterer Versuch wurde am 17. September zu dem Zwecke 
unternommen, den Einfluss der Ermüdung nach Möglichkeit zu 
verringern. Die Zahl der Curven wurde daher auf 8 vermindert, 
von denen G unter dem Einflüsse des Mittels standen; die Zwischen- 
zeiten wurden auf 10 Minuten ausgedehnt. Die Gabe betrug 0,4 g. 
Das Ergebniss war das folgende: 
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Tabelle XVI. 



]. u. 2. Curve , 3.-5. Curve 



Durch Bchn, Arbeitsleistung 

Hubzahl 

ßubgröße 



3313 (lUO.U) 

64 (100,11) 

36,1 (100,0) 



S36G (102,5) 

69 (107,S) 

34,3 (94,9) 



6.-8. Curve 

1562 (67,5) 

5ü (78,1) 

31,2 (S6,4) 



Dieser Versuch ist der einzige, bei welchem nach dem Ein- 
nehmen des Mittels eine Zunahme der Arbeitsleistung zu ver- 
zeichnen ist. Allerdings darf derselbe nicht ohne weiteres mit den 
früheren verglichen werden; vielleicht hätte sich auch dort eine 
Steigerung der Arbeitswerthe geltend gemacht, wenn die nöthige 
ErbolungS7,eit überall eingeschoben worden wäre. Gegen den Schluas 
des Versuches finden wir eine sehr bedeutende Senkuni,'. Die Hub- 
zahl steigt hier noch mehr, als die Gesammtleiatung ; die Hubgröße 
zeigt sogar, namentlich gegen Schluss, eine kleine Verminderung, 
Dieses letzte Ergebniss steht mit unseren früher gewonnenen nicht 
im Einklänge. 

Eine letzte Gruppe von Versuchen wurde nun von Dr. Joat 
in der Weise angestellt, dass den ganzen Tag über alle zwei Stunden 
eine Ergographencurve gezeichnet wurde, um 9, 11, 1, 3, 5, 7 und 
9 Uhr. Eine Viertelstunde vor der zweiten dieser Curven wurde 
daa Mittel genommen. Während der ganzen Versuchszeit war jeder 
anderweitige Genuss coifeinhaltiger und selbstverständlich auch 
alkoholischer Getränke vollkommen ausgeschlossen. Einen tleber- 
blick über tliese Versuche gibt die folgende Tabelle. 
Tabelle XVH. 



24. VIII. 

29. vin. 

31. Vill. 



4. IS. 

8. IX. 
U.IX. 



Mittel 



|!9Uhr 11 Ühi 



Normalverauch . 


Coffein 0,5 g . . 


Nonnaiv ersuch . 


Coffein 0,3 g . .1 


Theeöl 4,S. . .( 


Hex 20,U . . . 


Nurmalverguch . 


Coffein 0,5 (^ . . 



1M06 
1S98 ' 
2054 



Uhr 7 Uhr 9 Uht 
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Die Anfangs! eistungen sind in diesen Versuchen ziemlieh hoch ; 
sie betragen im Durchschnitte 1996 Millimeter. Fasst man die 
ersten drei und die letzten vier Versuche zusammen, so lässt sich 
noch ein üebungsfortschritt erkennen, von 1953 auf 2028. Die 
Anfangsdisposition war bei den Coffei'nversuchen am wenigsten 
günstig, am besten bei dem Versuche mit Coffein und Theeöl. 
Um über den Verlauf der Versuche einen Ueberblick zu gewinnen, 
empfiehlt es sich am meisten, immer die gleichartigen Versuche zu 
Mittelzahlen zusammenzufassen. Da es uns ferner hauptsächlich 
auf den Vergleich der ersten Curven mit den nächstfolgenden an- 
kommt, so werden wir zweckmäßig aus den ersten Curven einerseits, 
aus den zweiten andererseits je ein Mittel bilden, fem er außerdem 
aber etwa die 2. — 4. und die 5. — 7. Curve zu einem Mittel zu- 
sammenfassen. Das Ergebniss dieser Berechnung, dem noch die 
Verhältnisszahlen zur Anfangsleistung hinzugefügt sind, enthält die 
nächste Tabelle. 

Tabelle XVIIL 





Durchschnittsleistung der 


1. Curve 


2. Curve 


2.-4. Curve 


5. — 7. Curve 


Normalversuche .... 
Coffeinversuche .... 
Coffein und Oel ... . 
Ilexversuch 


1981 (100,0) 
1952 (100,0) 
2084 (100,0) 
2038 (100,0) 


1940 (97,9) 
2030 (104,3) 
2012 (98,8) 
1982 (97,3) 


1965 (99,2) 
2104 (107,8) 
2068 (99,2) 
1957 (96,0) 


2033 (102,6) 
2209 (113,2) 

2034 (97,6) 
2091 (102,6) 



Die Coffeinversuche weisen hier eine deutliche Abweichung 
von den Normalversuchen auf. Sofort nach dem Einnehmen des 
Mittels hebt sich die Leistung, trotz der anfanglich ungünstigeren 
Disposition, um während der nächsten Stunden, ja während des 
ganzen Tages bedeutend über dem Normaldurchschnitte zu bleiben. 
Dem gegenüber weicht der Ilexversuch, sowie der Versuch mit 
Coffein und Theeöl in keiner Weise von den Normalversuchen ab; 
man müsste denn das Sinken der Leistung gegen Abend in jenem 
letzteren Versuche noch als Arzneiwirkung auffassen wollen. Die 
einzelnen Coffeinversuche lassen den dauernd hohen Stand der 
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Leistungsfähigkeit an diesen Tagen gleichmäßig ebenso erkennen 
wie der Durchschnitt. 

Ueber das Verhalten von Hubzahl und Hubgröße bei diesen 
Versuchen gibt uns die Tabelle XIX näheren Aufschluss. 

Tabelle XIX. 





1. Curve 


2. Curve 


2.-4. Curve 


5. — 7. Curve 




Hubzahl 






Normalversuche . . .• . 


60 (iOO,0) 


59 (98,3) 


60 (100,5) 


62 (103,0) 


' Coffein versuche 


61 (100,0) 


60 (99,2) 


61 (100,8) 


64 (106,3) 


Coffein und Oel .... 


55 (100,0) 


55 (100,0) 


59 (107,3) 


59 (107,3) 


Ilexversuch 


58 (100,0) 


59 (101,7) 

• 


58 (100,5) 


61 (104,7) 




Hubgröße 






Normalversuche .... 


33,0 (100,0) 


32,« (99,6) 


32,6 (98,7) 


32,9 (99,6) 


Coffeinversuche 


32,3 (100,0) 


33,9 (105,2) 


34,5 (106,9) 


34,4 (106,5) 


Coffein und Oel .... 


37,9 (100,0) 


36,6 (96,5) 


35,1 (92,5) 


34,5 (91,0) 


Ilexversuche 


35,1 (100,0) 


33,6 (95,6) 


33,6 (95,5) 


34,4 (98,0) 



Die Veränderungen der Hubzahlen in den vorliegenden Ver^ 
suchen sind im ganzen recht geringfügige. In den Coffei'nversuchen 
liegen diese letzteren durchgängig, aber schon von Anfang an, etwas 
höher, als in den Normalversuchen; erst gegen Abend findet sich 
eine gewisse Steigerung, deren Beziehung auf die Coffein wirkung 
aber wohl sehr zweifelhaft ist. Eher könnte man nach der Ein- 
Wirkung von Coffein und Theeöl an einen Einfluss der Mittel denken; 
leider handelt es sich hier nur um einen einzigen Versuch. Ganz 
dasselbe gilt von dem Ilexversuche. Dagegen erkennen wir deut- 
liche Veränderungen der Hubgröße nach Coffein. Diese Zahlen 
würden eine volle Bestätigung unserer früheren Ergebnisse ent- 
halten und zugleich dafür sprechen, dass in der That die Wirkung 
des Coffeins eine Reihe von Stunden andauert. Das Hild der 
folgenden Reihe ist dadurch etwas getrübt, dass die anfängliche Hub- 
zahl hier eine ungewöhnlich niedrige war und daher die Hubgröße von 
vom herein sehr hoch erscheint. Der Versuch ist aus diesem 
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Grunde mit den übrigen nicht recht vergleichbar. Der Ilexversuch 
endlich hat keine [erkennbaren Abweichungen von der Norm ge- 
geliefert. 

Wir werden gestehen müssen, dass die Versuche Dr. Jost's, 
die leider nicht länger fortgesetzt werden konnten, viel Unbefriedigendes 
haben. An zahlreichen Punkten ergeben sich Widersprüche, die 
wir an der Hand des vorliegenden Materiales nicht zu lösen im 
Stande sind. Jedenfalls steht so viel fest, dass diese Versuchs- 
person wesentlich anders auf das Coffein reagirte, als Dr. Hoch. 
Wie es scheint, blieben kleinere Gaben bei ihr überhaupt wirkungs- 
los, d. h. ihre Wirkung wurde durch die vielfachen anderweitigen 
Beeinflussungen, welche große Schwankungen der Werthe erzeugten, 
vollkommen verdeckt. Einigermaßen deutliche, wenn auch nicht 
ganz unzweifelhafte Wirkung trat erst bei dem Versuche vom 
17. August auf, bei dem neben 4,8 g Theeöl nicht weniger als 0,6 g 
Coffein genommen wurden. Bei dem Versuche vom 17. September 
mit 0,4 g Coffein war die Wirkung schon wieder undeutlicher, 
während sie endlich bei der letzten Versuchsgruppe mit Gaben von 
0,5 g Coffein sich mit größerer Entschiedenheit geltend zu machen 
begann. Allerdings begegnet uns hier die eigenthümliche Er- 
scheinung, dass die günstige Wirkung anscheinend den ganzen 
Tag über anhielt, obgleich wir früher bereits nach einer Stunde 
ein Nachlassen der Wirkung feststellen konnten. Freilich handelte 
es sich dort um sehr viel kleinere Gaben des Mittels, meist nur 
um 0,1 g. 

Aus diesen Erfahrungen geht hervor, dass bei Dr. Jost die 
Coffeinwirkung auf die Muskelarbeit erst bei sehr viel höheren 
Gaben eintrat, als bei Dr. Hoch. Bei diesen höheren Gaben aber 
scheint sie zweifellos vorhanden zu sein und auch hauptsächlich die 
Hubgröße zu betreffen. Welches der besondere Grund dieses Ver- 
haltens ist, wird sich schwer entscheiden lassen. Zunächst wäre es 
denkbar, dass eine angeborene geringere Empfindlichkeit gegen das 
Mittel vorliegt. Beispiele für solche Verschiedenheiten in der 
Empfindlichkeit gegen Gifte sind uns aus der reichen Erfahrung 
über den Alkohol geläufig genug. Zudem wissen wir, dass manche 
Personen auf den Genuss von Kaffee oder Thee ganz besonders 
heftig reagiren. Vielleicht könnte jene Herabsetzung der Empfang- 
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liclikeit auch durch Gewöhnung an das Mittel erworben worden 
sein. i)r. Joat war in der That gewöhnt, legelmäßig Morgens und 
nach Tisch eine Taase Kaffee, Abends 2 Tassen Thee zu sich zu 
nehmen. Gerade beim Coffein aber soll, wie Koch') angibt, eine 
rasche Abstumpfung der Wirkung auf die Ergographencurve ein- 
treten. Bei den letzten Versiichen war demnach völlige Enthaltung 
vuu coffeinh alt igen Getränken vielleicht geeignet, die Empfindlichkeit 
(liegen das Mittel ein wenig zu erhöhen. 

Von Wichtigkeit ist es aber, zn erwähnen, dass Dr. Jostsuh- 
jectiv die Wirkung der untersuchten Mittel sehr wohl empfand. 
Er hatte nach dem Coffein das Gefühl rascherer und leichterer 
Arbeit, welches nach einiger Zeit von demjenigen einer gewissen 
Erschwerung abgelöst wurde. Zugleich stellte sich Zittern der 
Finger, Herzklopfen und Hamflutli ein. Alle diese Erscheinungen 
konnte Dr. Hoch an sich in ganz ähnlicher Weise beobachten. 
Es wäre nach diesen Erfahrungen vielleicht nicht ausgeschloasen, 
dass bei Dr. Jost nicht die Coffein Wirkung überhaupt, sondern nur 
die Beeinitusaung der Muskelthätigkeit erst bei höheren Gaben auf- , 
getreten wäre. Die Frage würde sich durch vergleichende Unter- 
suchungen auf anderen Gebieten der Coffeinwirkung haben zur 
Entscheidung bringen lassen. Endlich aber könnte man auch daran 
denken, dass vielleicht die Muskelwirkung bei Dr. Jost außerdem 
noch besonders langsam eintrat. Sie würde dann während der 
kurz dauernden ersten ^'ersuche gar nicht recht zur Entwicklung 
gekommen und der Feststellung auf diese Weise entgangen sein. 
Für diese Möglichkeit würde sehr entschieden der Ausfall der letzten ^ 
Versuchsreihen sprechen. Freilich wird man zunächst geneigt sein, 
die lange Dauer der Wirkung in denselben für ein Werk des 
Zufalles zu erklären und damit den Versuchen überhaupt jede j 
Heweiskiaft absprechen. Es ist möglich, dass dieser Einwand 
richtig ist. Auf der anderen Seite haben uns in letzter Zeit die 1 
Alkohol versuche Fürer'a*) gezeigt, wie ganz unerwartet lange sich I 
die Nachdauer einer einmaligen Alkohol gäbe verfolgen lässt. Wenn I 
jenes Mittel noch bis zum Abende des zweiten Tages deutlich nach- J 



1} Ergci graphische Studien, Dissertation. Marburg, 1694, 
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wirkt, so liegt die Möglichkeit sicher nahe, dass auch die Coffein- 
Wirkung wenigstens nach 10 Stunden noch nachweisbar sein könnte. 
Auch vom Alkohol kennen wir aus der täglichen Erfahrung eine 
sehr verschiedene Nachdauer seines Einflusses. 

üeber die Wirkung der übrigen Stoffe bei Dr. Jost ist wenig 
genug zu sagen. Subjectiv empfand er nach dem Theeöl eine ge- 
wisse Erheiterung. Aus den Versuchen geht nur eine ziemlich 
unsichere lähmende Wirkung hervor. Leider wurde das Mittel 
später, da man seine Wirkung noch nicht berechnet hatte, regel- 
mäßig in Verbindung mit Coffein gegeben, so dass sich der Einfluss 
der beiden Stoffe nicht von einander trennen lässt. Der Paraguay- 
thee blieb in der letzten Versuchsgruppe völlig wirkungslos, offen- 
bar wegen der geringen Gabe. Auffallend ist die anscheinende, 
allerdings rasch vorübergehende Wirkung in den ersten Versuchen, 
trotz der damaligen sehr geringen Dosis. Täuschung durch Zu- 
fälligkeiten ist hier, wie bereits näher ausgeführt, nicht ausgeschlossen. 

Es erscheint zum Schlüsse nicht ohne Interesse, die letzte Ver- 
suchsgruppe noch unter einem Gesichtspunkte zu betrachten, der 
zwar mit den hier erörterten Fragen in gar keinem Zusammenhange 
steht, der uns aber einen kleinen Einblick in das wichtige Gebiet 
der Tagesschwankungen unserer körperlichen Leistungsfähigkeit 
thun lässt. Die Vertheilung der Versuche über den ganzen Tag 
macht es uns nämlich möglich, festzustellen, zu welchen Stunden 
des Tages durchschnittlich die größte Arbeit geleistet wurde. Wir 
stellen in der folgenden Tabelle zunächst die durchschnittliche 
Leistung jeder Curve der No rmal versuche , dann aber auch die 
gleichen Werthe aus sämmtlichen Versuchen zusammen, deren Gang 
demjenigen der erstgenannten Zahlen überall folgt. Endlich fügen 
wir die durchschnittlichen Hubzahlen hinzu. 





Tab 


eile XX. 








• 


Durchschnittsleistung der 


9 Uhr 


11 Uhr 


1 Uhr 


3 Uhr 


5 Uhr 


7 Uhr 


9Uhr 


Noruialversuche 

• 
sämmtlicher Versuche . . . 

Uubzahl 


1981 
1996 
59,1 


1940 
1984 
58,9 


1963 
2030 
61,1 


1996 
2046 
60,1 


2028 
2131 
61,9 


1927 
2033 
62,3 


2145 
2114 
61,6 
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Der ganz gleichartige Gang der beiden ersten Zahlenreihen 
macht ee wahrscheinlich, dass die in ihnen sich ausdrückenden 
Schwankungen der Muskelarbeit keine zufälligen, sondern gesetz- 
mäßige sind. Wir sehen, wie die Leistung zunächst im Laufe des 
Vormittags etwas abnimmt, um dann gegen 1 Uhr wieder ein wenig 
zu steigen. Von da ab findet eine bedeutende Zunahme statt, 
die bei dem Versuche um -'j Uhr ihre Höhe erreicht hat. Um 
7 Uhr macht sich eiu neues Sinken bemerkbar, das indessen bei 
dem letzten Versuche einem nochmaligen, recht erheblichen An- 
steigen Platz macht. Die Hubzahl bietet im Ganzen weit geringere 
Schwanknilgen dar. Das Ansteigen derselben um 1 Uhr entspricht 
dem Verhalten der Arbeitsleistung; dagegen hndet sich um 3 Uhr 
eine Senkung, spater eine neue Zunahme, ähnlich dem Gange der 
ersten beiden Zahlenreihen. Allein hier bei der Hubzahl wird der 
Höhepunkt erst um 7 Uhr erreicht, und es folgt dem entsprechend 
um 9 Uhr kein weiteres Anwachsen, sondern eine Abnahme. Dabei 
mu8S übrigens betont werden, dass die Veränderungen der Hubzahl 
im Ganzen geringfügig sind; Zufälligkeiten muss also hier unzeifel- 
haft ein größerer Spielraum zugemessen werden, als bei den 
Schwankungen der Arbeitsleistung. 

Die Deutung dieser Ei^ebnisse liegt, wie mir scheint, auf der 
Hand. Dieselben zeigen auf das Klarste die große Abhängigkeit der 
Muskelarbeit von der Nahrnngeaufnahme. Das Frühstück wurde 
von Dr. Jost kurz nach II Uhr, das Mittagessen gegen 2 Uhr, 
das Abendessen nach 7 Uhr eingenommen; nach 3 Uhr wurde sine 
Tasse Milch getrunken. Nach jeder dieser Mahlzeiten sehen wir 
die Muskelleistung deutlich anwachsen. Bei der Hauptmahlzeit des 
Tages dauert die fortschreitende Steigerung mehrere Stunden an, 
entsprechend dem nach und nach sich vollziehenden Ersätze der 
verbrauchten Stoße in den Geweben. 

Dieses Ergebnise steht in leidlicher Uebereinstimmung mit den- 
jenigen früherer Untersucher. Znm wenigsten ist die Abhängigkeit 
der Ergographencurve von der Nahrungsaufnahme schon öfters be- 
tont worden, von Mobso, Maggiora'), Lombard, Koch. In 
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Bezug auf den Gang der Muskelleis tu ng im Laufe des Tages gehen 
K jedoch die Angaben ziemlich weit auseinander. Lombard fand die 

Höhe seiner Leistungsfähigkeit gegen 10 Uhr Vormittags, den 
I tiefsten Stand derselben Nachmittags 4 Lhr. Ändere Forscher, wie 

■ Boguslawski und Patrizi, Termochten früh am wenigsten, am 
imeisten dagegen Mittags oder Nachmittags zu leisten. Koch 
I endlich lieferte früh die besten Curven, die sich gegen Mittag all- 

Lch verschlechterten. Nach dem Essen stellte sich dann eine 
I Zunahme ein, späterhin wieder eine Abnahme der Arbeitsleistung, 
tbia endlich nach dem Abendössen um 8 Uhr von Neuem ein An- 
igen zu bemerken war. 
"Wir werden uns nicht darüber wundern, dass auf einem 
P-Gebiete, welches sicherlich durch persönUche Anlage und Lebens- 
I gewohnheiteu in entscheidender Weise beeinflusst wird , die Er- 
I gebnisse im Einzelnen auseinander weichen. Namentlich Ver- 
I echiedenheiten der Schlafcurve und der Malilzeitenvertheilung 

müssen ja hier nothwendig sehr einschneidend wirken. Unsere 
L.Zahlen stimmen bezeichnender \Veiae am besten mit denjenigen des 
K^nzigen deutschen Forschers auf diesem Gebiete überein, der sich 
■Di. Jost wahrscheinlich hinsichtlich seiner Lebensgewohnheiten am 
r meisten genähert haben wird. Die einzige Abweichung liegt in 
f- dem Umstände, dass bei Dr. Jost die Steigerung der Arbeitsleistung 
I nach dem Mittagessen bis 5 Uhr noch Fortschritte machte, während 
I sie bei Koch zwischen 4 und (i Uhi bereits wieder zurückgegangen 

ytai: Koch ist geneigt, die Steigerung wegen ihres raschen Auftretens 
1 wesentlich für eine indirecte Wirkung der Nahrungsaufnahme zu 

halten (Circulations- und Secretionsänderung in den Abdominalorganen, 

Keäexe, Beseitigung des Hungergefühles) und sie zum allergeringsten 

■ auf den wirklichen Ersatz in den Gewehen zu beziehen. Die Ab- 
Iweichung unserer Erfahrungen niag ihren Grund in der späteren 
I ^Essenszeit, vielleicht auch in dem Milchgenusse um 3 Uhr haben. 
rDazu kommt gewiss auch der Umstand, dass Koch jedesmal eine 
I ganze Reihe von Curven, Dr. Jost nur eine einzige schrieb. Im 
[ tiebrigen scheint uns die lange Dauer der Arbeitasteigerung bei 
I Dr. Jost doch mit Hestimmtheit auf eiue materielle Wirkung der 
k aufgenommenen Nahrung hinzudeuten. Wir wissen, dass Flüssig- 
^lEeiten, wie sie regelmäßig einen Beatandtheil der Mittagsmahlzeit 
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■dentlich schnell aufgesogen werden und in den 
wie uns gerade die Erfahrungen mit Arznei- 



Dass sich die unmittelbaren Wirkungen derMahl- 
I einer Erhöhung der Muskelarbeit geltend macbea 
mnacb wohl kaum bezweifelt werden. Maggiora 
ist auf Grund seiner vergleichenden Versuche mit elektrischer und 
Willensreizung des Muskels zu derselben Anschauung gelangt. 
Freilich wird ein nachhaltiger Ersatz der verbrauchten Stoffe in den 
Geweben erat dann zu erwarten sein, wenn allmählich auch die 
festen Bestandtheile der Nahrung verdaut und in das Hlut auf- 
genommen werden. Gerade auf diese Spätwirkuug der Mahlzeit 
glauben wir daher die Steigerung der Arbeitsleistung gegen 5 TJtr b( 
ziehen zu dürfen. 

Die Äenderungen der Miiakelleistung bei Dr, Jost stehen 
bemerkenswerthem Gegensatze zu den Angaben, die Eraepc 
lin ') über den Gang der psychischen Disposition im Laufe d( 
Tages geraaebt hat. Namentlich fehlt hier die starke Abnahm«^ 
der Leistungsfähigkeit unmittelbar nach dem Essen und ebenso daA 
Sinken in den Abendstunden, endlich das Ansteigen im Laufe dea.j 
Vormittags. Es wird sich zur Zeit nicht entscheiden lassen, ob es 
sich in diesen Punkten nm persönliche Verschiedenheiten handelt. 
Das wäre gerade auf diesem Gebiete sehr wohl möglich, wie di*j 
Mittheilungen von Ostankow und Gran^), wie von Higier^) dar»-' 
thun. Das Fehlen der Senkung nach Tisch, die uns für die geistige' 
Arbeit allgemein so wohlbekannt ist, scheint aber im Verein mi 
den Erfahriingen anderer Untersucher mehr dafür zu sprechen, dasai 
der Gang der muskulären Leistungsfähigkeit bei einem sonst nicht' 
körperlich arbeitenden Manne durch die Nahrungsaufnahme wesent- 
lich anders beeinfiusst wird, als die geistige Thätigkeit. Diese Auf- 
fassung würde eine wichtige Stütze erhalten, wenn es gestattet- 
wäre , den Gang der Hubzahl nicht als den Ausdruck von 
fälligkeiten zn betrachten. Gerade die Hubzahl zeigt nämlich 
genau das Verhalten, welches Kraepelin für die psychische Di 
Position beschrieben hat. Hier sehen wir in der That die Leistm 



I 



1) Ueber psyehische Diapoaitiua, Archiv f. Psychiatrie, XXV, 

2) Neurologisches Cectralblatt, 1893, 9, 
3| Ebenda, 1833, l.l. 
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gegen Mittag ansteigen, nach dem Essen sinken, von Neuem an- 
steigen bis gegen Abend und endlich wiederum sinken. Mittags wie 
Abends macht sich also nach der Nahrungsaufnahme keine Erhöhung, 
sondern eine Herabsetzung der Hubzahl bemerkbar. Auf die 
Deutung dieses eigenthümlichen Gegensatzes werden wir später 
näher einzugehen Gelegenheit haben. 



e. Versuche Dr. Hibbard's. 

Die während des April 1895 im McLean Hospital unter- 
nommenen Versuche Dr. Hibbard's schließen sich in ihrer Aus- 
führung wesentlich an diejenigen Dr. Hoch's an; nur wurden an 
jedem Tage nicht mehr als 6 Curven gezeichnet. Nach der zweiten 
Curve wurde an jedem zweiten Tage 0,5 g Cofifein genommen. Auf 
andere Stoffe erstreckten sich diese Versuche nicht. Der Apparat war 
in der Hauptsache dem in Heidelberg benutzten gleich. Eine Zu- 
sammenstellung der erhaltenen Werthe ergibt die folgende Tabelle. 

Tabelle XXI. 



Datum 


Versuche 


Leistungen der einzelnen Curven 
in Millimetern 


12. IV. 


Normalversuch 


1248 


1322 


1173 


1221 


1037 


853 


13. IV. 


Coffeinversuch 


1228 


1033 


1269 


1260 


1203 


1104 


14. IV. 


Normalversuch 


1285 


1^50 


1314 


1158 


1208 


1134 


15. IV. 


Coffe'inversuch 


1154 


1150 


1512 

• 


1465 


1479 


1293 


16. IV. 


Normalversuch 


1453 


1577 


1537 


1527 


1291 


1223 


17. IV. 


Coffe'inversuch 


1351 


1368 


1403 


1421 


1312 


1317 



Die Leistungen dieser Versuche sind im Ganzen niedriger, als 
diejenigen der früheren, aber sie sind recht gleichmäßige, namentlich 
'gegenüber den Versuchen Dr. Jost's. Ein XJebungsfortschritt lässt 
sich auch hier deutlich erkennen. Die Zusammenfassung der beiden 
ersten Curven je zwei aufeinander folgender Versuche liefert die 
Durchschnittsleistungen 1208 1210 1437» Die Steigerung entspricht 
einer solchen von 100 auf 119. Berücksichtigen wir in ähnlicher 
Weise die durchschnittlichen Gesammtleistungen nur der Normal- 

27* 
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verBuche, so erhalten wir die Zahlen 1142 1225 1435, also ein An- 
steigen von 100 auf 126. Da die Anzahl der Versuche verhältniss- [ 
mäßig gering ist, so haben wir den Uebungsf ortschritt als einen J 
sehr beträchtlichen anzusehen. Diese bedeutende Uehungsfähigkeit ' 
hängt zum Theile mit dem Umstände zusammen, dass die Versuchs- 
person his dahin keine Ergographen versuche angestellt hatte. Weit 
höher aber muss gewiss der Einfluss der persönlichen Veranlagung 
angeschlagen werden. Von großem Interesse ist endlich noch die i 
Thatsache, dass der Uebungsfortschritt sich in entschieden höherem ] 
Maße bei der lietrachtnng der Geaammtversuche , als bei den 
Anfangscurven herausstellt. Daraus scheint her vorangehen , das» I 
durch die Uebung gerade auch die Ermüdbarkeit günstig beeinfluGst | 
wird. Das Gleiche war bei Dr. Jost der Fall, während hei dem [ 
schon recht eingeübten Dr. Hoch diese Erscheinung nicht bemerk- 
bar war. Das Verhalten der Huhzahlen in diesen Versuchen gibt! 
die folgende Tabelle wieder. 





Tabelle 


XXII. 








Datum 


Versuche 


DurohaehnittlioliB Hubzahlen 


12. IV. 


Noimalversuch 


54 


57 


61 


55 


49 


40 


13. IV. 


Coffeinversucli 


53 


46 


57 


46 


ft8 


59 


U. IV. 


Normslversuch 


54 


54 


61 


55 


62 


58 


15. IV. 


Coffein yeMueh 


60 


G2 


64 


67 


62 


64 


16. IV. 


Normal versuch 


6B 


74 


83 


79 


68 


69 


17. IV. 


Coffeinversuch 


61 


eo 


ee 


61 


66 


64 



Die Huhzahlen sind im allgemeinen größer, als diejenigen der | 
andern Versuchspersonen, besonders Dr. Hoch's. Der Uebnngs- 
zuwachs berechnet sich aus den ersten beiden Curven aller Versuche ] 
auf 53 zu 57 zu 66 Huhbewegungen, d. h. auf 25^. Aus den 
Normal versuchen erhalten wir die Durchschnittsreihe 51 57 73, also 
einen Fortschritt um 43^. Die Hubzahl ist demnach, gerade wie 
bei Dr. Jost, durch die Uebung in höherem Grade begünstigt 
worden, als die Gesammtleistung; ferner aber begegnet uns auch 
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ier ein besseies Ergebniss, wenn wir die gesammten Normal versuche 
fassen. Die Ermüdungseinfliisse auf die Hubzabl werden 
also durch die Uebung noch ganz besonders abgeschwächt. Die Hub- 
grÖBen betrugen für die ersten beiden Curven aller Versuche durch- 
schnittlich 22,8 21,2 21,8, für die gesammten Nor mal versuche dagegen 
22,4 21,5 19,7. Wir ersehen daraus, dass die Hubgröße bei 
Di. Hibbard keinerlei Uebungswirkuug erkennen lässt, sich im 
egentheil im Laufe der Versuchszeit verkleinert, obgleich sie schon 
sich ziemlich gering ist. 
Zur besseren Uebersicht über den Verlauf der Versuche wollen 
•wir die gleichartigen Versuche zu Mittelzahlen zusammenfassen; 
Außerdem sollen noch je zwei aufeinander folgende Curven jeweils 
^Tereinigt werden. Die Ergebnisse dieser Berechnung sind folgende: 





Tabelle 


xxin. 






1, u. 2. Curve 


3. u. 4. Curve 


5. u. 6. CurvB 


Nonnaiv er suche 
Co ffeiuv ersuche 


1356 (100,0) 
1214 (100,0) 


1322 (97,5] 
13§B (114,3) 


1124 (82,9) 
1245 (102,6) 



Die Anfangsdisposition der Coffein versuche war demnach un- 

instiger, als diejenige der Normalreihen. Das tritt sehr deutlich 

nuch in allen einzelnen Versuchen hervor. Trotzdem sehen wir im 

(weiteren Verlaufe sofort unter dem Einflüsse des Coffein die Werthe 

(deutend ansteigen, so dass nicht nur die Änfangszahlen, sondern 

Miuch die Normalzahlen weit übertroffen werden. Gegen den Schluss 

wer Versuche ist dieses Verhalten noch deutlicher, als am Anfange. 

Dadurch wird die früher ausgesprochene Vermuthung bestätigt, dass 

ißere Coffemgabeu , wie sie liier und bei Dr. Jost angewendet 

Tirden, längere Zeit nachwirken können. Höchst wahrscheinlich 

wenigstens hier nach 4ü Minuten die Höhe der Wirkung noch 

E^cht überschritten, vielleicht sogar noch lange nicht erreicht. 

fedenfalls liefern uns diese Versuche eine vollkommene Bestätigung 

Hei bei Dr. Hoch gewonnenen Ergebnisse. 

Das Verhalten der Hubzahlen, nach gleicher Art berechnet, 
Steigt die Tabelle XXIV. 



Aui£iisl lliiüli utid liinill h'ni«pciliL, 
Tabelle XXIV. 













1. u. 2. Cutve 


3. u. 4. Curve 


i. u. 6. Cutve 


Normal versuche 
Ooffelnverauohe 


60 (100,0) 
57 (100,0) 


64 (106,7) 
80 (105,3) 


58 196,7) 
62 (108,9) 



Auch hier treffen wie beim Coffei'nversiiche eine weniger 
günatige Anfangadiapoaition. Im weiteren Verlaufe steigert sich 
zunächst die Hubzahl, unter dem Coffeineinflusse sogar bis zum 
Schlüsse, während sie in den Nor mal versuchen wieder sinkt. Ohne 
Zweifel wird somit hier auch die Hubzahl durch Coffein vermehrt, 
allerdings nicht in dorn Maße wie die Arbeitsleistung. 

Einen weiteren Einblick in diese Verhältnisse gewährt die 
folgende Tabelle. 

Tabelle XXV. 



Nonnaive 
Coffeinvc! 



Hubgröße in de 
1. u. 2. Uurve 3. u. i. Curve 



22,0 (IDO,0) 
21,3 (lüO.Ü) 



20,7 (91,4) 
23,1 ilü8,6) 



19,4 (85,7) 
2Ü,1 (a4,3) 



Die Hubgröße steigt also trotz anfänglich ungünstigerer Lage 
in den Coffein versuchen alsbald erheblich an und bleibt bis zum 
Schlüsse über den entsprechenden Werthen der Normal versuche. 
Im Beginne sieht man beide Versuchsgruppen hier weiter aiw- 
e in and ergehen, als hinsichtlich der Hubzahl. Später allerdings über- 
wiegt die Beeinflussung dieser letzteren. Fassen wir jedoch zum - 
Schlüsse alle 3. — ß. Curven aller Versuche zusammen, um nach 
Möglichkeit zufällige Einflüsse auszuschließen, und setzen wir 
die Durchschnittszahlen der Normalverstiche = 100, so erhalten wir 
für die mittlere Leistung der Coffein versuche den Weith 109,3, 
für die Hubzahl 100,8 und für die Hubgröße 1I>S,4. Es wird nun- 
mehr also auch hier deutlich, dass die Zunahme der Arbeits leistui^ 
unter dem Einflüsse des Coffein wesentlich durch Anwachsen der 
Hubgröße zu Stande kommt, wie wir das früher bereits eingehend 
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nachgewiesen haben. Zwischen den Versuchen Dr, Hoeh's und 
den vorliegenden herrscht demnach hinsichtlich der Coffeinwirkung 
nach jeder Richtung vollkommene Uebereinstimmung. Wir dürfen 
daher diese Ergebnisse als den Ausdruck des gesetzmäßigen Ver- 
haltens ansehen. Das abweichende Verhalten Dr. Joat's muss auf 
besonderen, uns einstweilen nicht näher bekannten Umständen 
beruhen. 

V f. VerBuche des Herrn Heia. 

' Wir haben nun endlich noch eine kleine Reihe von Versuchen 

zu betrachten, welche im September 1894 von Herra cand, med. Reis 
ausgeführt wurden. Sie schlössen sich in jeder Beziehung an die Ver- 
suche Dr. Hoeh's an. Jeder Versuch enthielt S Curven; Normaltage 
wechselten mit Coffei'ntagen ab. Das Mittel wurde nach der 2. Curve 
genommen; die Pausen zwischen den einzelnen Curven betrugen 
10 Minuten. Einen ersten Ueberblii-k über die Ergebnisse bietet 
die folgende Tabelle. 



Tabelle XXVI. 


Datum 


Versuche 




12. IX. 


Normal versuch 


918 


830 


560 


54S 


550 


533 


522 


511 


13. IX. 
U.IX. 

15. IX. 


Normalversuch 
Coffein 0,3 g 
Normalversuch 


1446 


1309 


•1332 
1395 


985 


749 


612 
949 
1042 


538 
,712 
»16 


525 
608 
760 


1555 


1354 
1430 


1327 


1171 


16. IS. 


Coffein 0,4 g 


1673 


1005 


•1536 


1391 


1480 


13S1 


1133 


1013 


17. IX. 


Normalversuch 


1818 


1619 


1512 


1543 


1452 


1304 


1118 


1019 


18. IX. 


Coffein 0,5 g 


1900 


1539 


♦1741 


1751 


1517 


1348 


1109 


849 


19. IX. 


NotmalverBuch 


1791 


1757 


1735 


1741 


1751 


1791 


1690 


1481 



Was an diesen Zahlen vor allem in die Augen fällt, ist der 
ganz außerordentlich große Einfluss, den hier die Uebung ausgeübt 
hat. Fassen wir je die zwei ersten Curven von vier Versuchen zu 
einer Mittelzahl zusammen, so erhalten wir die Werthe 1303 und 
1712. Das bedeutet einen Uebungsfortschritt von 100 auf 131. 
^^^BTeit stärker noch tritt der Einftuss der Uebung hervor, wenn wir 
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die duichschnittliche Leistung aller Cuiren der Normalversucbe in I 
eine Keihe ordnen. Die Zahlen sind folgende: 621 937 120ä I 
1423 1717, Die Leistung des ersten Nonnalversuches verhält sich | 
also zu derjenigen des letzten wie 100 zu 276. 

Ganz die gleiche Erscheinung zeigen uns die Hubüahlen. 







Tabe 


lle 


xxvn. 










Datum 


Versuche 


Huhzahlen | 


12. IX. 


Normalverauch 


27 


26 


IS 


IB 


IS 


15 


15 


14 


13, IX, 


Normalverauch 


40 


40 


45 


39 


27 


23 


17 


17 


)4.IX. 


Coffein 0,3 g 


45 


39 


»39 


39 


34 


. 33 


23 


21 


15. IX. 


Normalverauch 


- 


40 


44 


49 


41 


36 


34 


32 


le.rx. 


Coffein 0,4 g 


49 


51 


•50 


46 


47 


48 


37 


3g 


17. IX. 


Nonnal versuch 


57 


59 


54 


55 


63 


49 


13 


40 


18. IX. 


Coffein 0,5 g 


67 


51 


•59 


62 


52 


51 


45 


32 


19. IX. 


Norm alv ersuch 


63 


62 


59 


m 


74 


71 


63 


57 



Die D urch Schnitts wer the der beiden ersten Curven aus je I 
vier Versuchen betragen hier Hß und 57, d. h. es findet eine I 
Steigerung von 100 auf 158 statt. Die einzelnen Nor mal versuche 1 
liefern fiir alle Curven folgende Durchschnittszahlen: 19 31 40 58 I 
64. Wir haben demnach ein Anwachsen der Hubzablen von 100 | 
auf 337 vor uns. Es ergibt sich somit, was wir auch früher bereits j 
gefunden hatten, dass die Uebung in höherem Maße die üubzahl ' 
als die Gesammtleistung steigert. Die einzelnen Curven werden 
ausgedehnter, ohne dass die durchschnittliche Ausgiebigkeit der Be- 
wegung zunimmt. Das wird noch deutlicher, wenn wir die mittlere J 
Hubgröße wirklich berechnen. Für die ersten zwei Curven je vierj 
aufeinanderfolgender Versuche betrug dieselbe 36,2 und 30,0; 
fand also mit fortschreitender Uebung geradezu eine Abnahme statt. ] 
Das gleiche Bild zeigt die Zusammenfassung aller Curven der I 
einzelnen Normalversuche. Wir erhalten hier die Zahlen 32,7 30,2 [ 
30,t 24,5 26,8. 

Bevor wir in unserer Betrachtung weitergehen, wird es noth- | 
wendig sein, die Lücke auszufüllen, welche durch eine Störung a 
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Kymographioa zu Beginn des vierten Versuches entstanden ist. Die 
großen Unterschiede zwischen den ersten und zweiten Zahlen der 
einzelnen Versuche gestatten uns hier nicht, für die Berechnung 
von Durchschnitten einfach den zweiten hier erhaltenen Werth 
doppelt in Rechnung zu setzen, noch weniger etwa, die eiste Curve 
ganz zu vernachlässigen und eine von der Versuchsperson gelieferte 
überschüssige Curve mit zu berücksichtigen. Vielmehr haben wir 
geglaubt, am zuverlässigsten dadurch die Lücke unschädlich zu 
machen, dass wir aus allen übrigen Versuchen das durchschnittliche 
Verhältniss der ersten zu den zweiten Wertheu berechnet und nach 
diesem Verhältnisse die muthmaßliche Größe des ersten Werthes 
feststellten. Auf diese Weise ergab sich die Cnrvenleistung 1585 
Millimeter und die Hubzahl 42. Beide Werthe sind auch schon 
bei unseren bisherigen Betrachtungen eingesetzt worden. 

Die sehr ausgeprägten Uebungs Wirkungen in den vorliegenden 
Versuchen werden es für unsere weiteren Untersuchungen zweck- 
mäßig erscheinen lassen, die beiden ersten Normalv er suche zunächst 
nicht zu berücksichtigen; sie würden das Bild zu Ungunsten der 
Normal versuche zu sehr verschieben. Fassen wir nur die 6 letzten 
Versuche zusammen, so haben wir je drei Versuche der gleichen 
Art vor uns, die im regelmäßigen Wechsel auf einander folgen und 
dadurch den Vergleich der Ergebnisse sehr leicht machen. Wir 
wollen, wie früher, die beiden ersten, die 3.-5, und die 6. — 8. 
Curve der gleichartigen Versuche zu je einem Mittel zusammen- 
fassen. 

Tabelle XXVIII. 





1, u. 2, Curve ; 3.-5, Cutve 


6.— S. Curve 


Normalv ersuche 1 106" (100,0) 
CoffeVnversuche 1604 (100,0) 


1514 (90,8] 
1442 (89,9) 


1236 (74,t) 
1012 (63,1) 



Diese Zahlen zeigen uns, dass die CoffeVnversuche sofort eine 
geringere Anfangsie istung dargeboten haben, als die Nor mal versuche. 
Eine Erklärung für diese Thatsache kann uns der Umstand geben, 
dass die verglichenen Normalversuche hier überall auf die CoffeVn- 
versuche folgten und daher auf einer höheren Uebuugastufe standen. 
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Gerade hier, wo die Uebung nachweielicli einen so bedeutenden 
Einfluaa ausgeübt hat, werden wir diesen Umstand wesentlich mit 
berücksichtigen müssen. Der weitere Verlauf der Versuche spricht 
in keiner Weise für eine günstige Wirkung dos Coffeins. Im Gegen- 
theil weichen die Leistungen beider Verauchsgruppen immer weiter 
aus einander, wie die Verhältn isszahlen am besten tlarthun. Wir 
würden daher geradezu eine Herabsetzung der Muskelleistung durch 
das Coffein hier zu verzeichnen haben. 

Der Widerspruch dieses Ergebuisaes mit unseren früheren Er- 
fahrungen veranlasst uns jedoch, noch einmal die Frage zu prüfen, 
welchen Einfluss etwa der verschiedene Stand der TJebung bei beiden 
Verauchsgruppen auf den Ausfall derselben gehabt hat. Zu einer 
Prüfung dieser Frage stehen uns haiiptsächüch zwei Wege offen. 
Zunächst können wir aus den Normal versuchen den mittleren 
II ebungszu wachs fiii' die einzelnen Versuche berechnen und nun 
untersuchen, wie sich die Coffein versuche gestaltet haben würden, 
wenn sie auf der gleichen Uebuugsstufe gestanden hätten wie jene 
ereteren. Dabei wird es sich empfehlen, den Uebungszu wachs für 
die in der obigen Tabelle unterschiedenen Curvengruppen gesondert 
zu berechnen, da wir nicht wissen können, ob die Uebung alle 
Curven eines Versuches in gleichem Maße beeinflusst. Die Be- 
rechnung selbst führen wir in Anlehnung an das von Amberg 
angewandte Verfahren am besten derart aus, dass wir die Zahlen 
des ersten Normal Versuches nach einander mit den entsprechenden 
Werthen aller folgenden Normalversuche vergleichen. Die einzelnen 
Differenzen werden durch die Anzahl der außer dem ersten jeweils 
betheiligten Versuche dividirt und dann zu einem Durchschnitte 
vereinigt. In gleicher Weise sind dann auch die Dift'erenzen ent^ 
sprechender Werthe aller folgenden Norraalversuche untereinander 
zu ermitteln und unter gleichmäßiger Vertheilung ihres Betrages 
auf die einzelnen Versuche mit den früher gewonnenen Zahlen zu 
einem Gesammt durchschnitte zusammenzufassen. Aus dem so er- 
haltenen Endergebniss erfahren wir, um wieviel Einheiten im Mittel 
die Zahlen von Versuch zu Versuch fortgeschritten sind. Wie man 
sich übrigens leicht überzeugt, genügt es vollständig, nur die eine 
Hälfte dieser Werthe zu berechnen, da sich symmetrische Zahlen- 
gruppen bilden. Als ersten Noiraalversuch betrachten wir für diese 
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Berechnung denjenigen vom 13. September, der dem ei-sten Coffe'm- 
versuche unmittelbar vorangeht und uns so einen vollständigen 
Ueberblick über die hier in Frage kommenden üebungewirkungen 
ermöglicht. 

Als durchs eil nittlichen Uebimgs Zuwachs im einzelnen Versuche 
rhalten wir auf diese Weise für die ersten beiden Curven 70, für 
3.- — 5, HS und für die 6. — 8. Curve 177 Millimeter. Um diese 
Beträge alao wären die thatsächlichen Leistungen der Coffeintage 
zu erhöhen, wenn sie auf der gleichen Uebungsstufe stehen aollen 
wie die Normal versuche. Das ergibt folgende Zahlen: 1674 (100,0) 
1560 (92,2) 11S9 (71,0). Hier zeigt sich zunächst, dass nach dieser 
Verbesserung die Werthe für die ersten Curven mit denen der 
Normalversuche sehr gut übereinstimmen, dass also die frühere 
Abweichung fast nur durch den verschiedenen Uebungsgrad bedingt 
wurde. Weiterhin stellt sich heraus, dass der Uebungszu wachs für 
die späteren Curven fortschreitend zunimmt; für die letzten Curven 
iat er etwa S'/j mal so groß wie für die beiden ersten. Die Uebung hat 
demnach ganz besonders die Wirkung, die Ermüdbarkeit herab- 
zusetzen, welche bei unvollkommener Uebung ein frühes und starkes 
Sinken der Arbeitsleistung herbeiführt. Der rechnerische Ausgleich 
dieser Wirkung, wie wir ihn hier vorgenommen haben, verändert 
das Bild der Coffein versuche nicht iinwesentHcb. Namentlich die 
zweite Durchschnittszahl erhebt sich nunmehr nicht nur verhältniss- 
mäßig, sondern auch an sich über die entsprechende Zahl der 
Normalversuche. Der letzte Werth bleibt allerdings auch jetzt 
noch etwas hinter der Leistung jener Versuche zurück. Die Ursache 
dieses Verhaltens liegt, wie ein Blick auf die Tabelle XXVI zeigt, 
hauptsächlich in den beiden letzten Versuchen. Der Notmalversuch 
Tom 19. IX. stand in seiner zweiten Hälfte offenbar unter dem Ein- 
flüsse einer ganz ungewöhnlich günstigen Disposition, während der 
iffeinversuch vom IS. IX. zwar mit einer recht hohen Leistung 
igann, aber zum Sclüusse die Spuren einer beträchtlichen Ermüdung 
tibot. Wir müssen es daher einstweilen zweifelhaft lassen, ob hier 
irklich, wie es den Anschein hat, eine spätere lähmende Wirkung 
Coffeins auf die Muskelarbeit vorliegt. Dagegen können wir es 
wahrscheinlich bezeichnen, dass die geringe Erhebung der Werthe 
den ersten Curven nach dem Coffeiugenusse wohl auch hier eine 
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Erleichterung der Muskelthütigkeit auzeigt, die zunächst durch die 
ungünstige Stellung der Coffein versuche in der Uebungsreihe ver- 
deckt wurde. 

Ein zweiter Weg, die beiden Versuchsgruppen in vergleichbare 
Form zu bringen, lässt eich dadurch eröffnen, dass wir aus den 
Normal versuchen den muthmaßlichen Ausfall der zwischeu ihnen 
liegenden Versuche für den Fall berechnen, dass in denselben kein 
anderer, als der Uebnngseinfliiss wirksam gewesen wäre. Zu diesem 
Zwecke haben wir für jede Curvengruppe der Coffein versuche statt 
der thalsächliclien Leistung die mittlere Leistung der beiden be- 
nachbarten Normal versuche eingesetzt. Die Mittel wer the aus diesen 
Zahlen geben uns ein Bild davon, wie die Coffeinversuche ohne 
Coffein Wirkung voraussichtlich hätten verlaufen müssen. Wir er- 
halten folgende Reihe: 1601 [100,0) 1394 [87,1) 1031 (64,4). Die 
erste Zahl bietet eine erfreuliche Uebereinstimmung mit dem wirk- 
lichen Versuchsergebnisse dar und lehrt uns damit, dass die an- 
gewandte Berechnung gut gegründet ist. Der zweite Werth liegt 
nicht unerheblich unter der tbatsiicblich erhaltenen Zahl. Wir 
müssen daraus schließen, dass in dem Versuche eine Ursache wirk- 
sam gewesen sein muss, welche die Arbeitsleistung steigerte. Im 
letzten Durchschnitte endhch erhebt sich der berechnete etwas über 
den erhaltenen Werth, Auch hier würde demnach an eine spätere 
lähmende Wirkung des Coffeins gedacht werden können, wenn nicht 
die Betrachtung der einzelnen Versuclistage das Eingreifen von Zu- 
fälligkeiten vorerst wahrscheinlicher machte. Die Zahl der Versuche 
ist verhältnissmäßig zu klein, als dass wir die geringen Abweichungen 
zu einem Schlüsse verwertben dürften, der in unseren sonstigen 
Erfahrungen keine genügende Stütze findet. 

Die Zusammenstellung der Hubzahlen nach den oft angeführten 
Grundsätzen liefert uns folgende Tabelle. 





Tabelle 


XXIX. 






l.u. 2. Curven 


3,-5. Curveo 


6,-6. Curven 


NonnalTersuehe 
CoffeiDTerauche 


54 1100,0] 
50 (100,0) 


55 (101,9) 
47 (94,0) 


47 (87,0) 
36 (72,0) 
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1} Diese Tabelle zeigt uns, dasB die Hubzahl in den Coffem- 
ereuchen von Anfang an hinter derjenigen der Normalversuche 

zurücksteht. Wir werden auch hier sogleich untersuchen, wie weit 
daran die verschiedene Uebungastufe Schuld trägt. Berechnen wir 
in der früher geschilderten Weise den Uebungszu wachs, den die 
Normal versuche vor den Coffein versuchen voraus haben, so erhalten 
wir für die einzelnen Curvengruppen die Zahlen 4,2 4,9 7,3, die 
wii' zweckmäßig abzurunden haben werden. Um diese Zahl von 
Hebungen würden die Co ff ein versuche sich vergrößert haben, wenn 
ihnen überall noch ein weiterei Uebuugstag' vorausgegangen wäre, 
wie das bei den Normal versuchen der Fall war. Wir werden daher, 
um vergleichbare Zahlen zu erhalten, den durchschnittlichen Hnb- 
zahlen der Coffein versuche der Keihe nach die Zahlen 4, 5 und 7 
. hinznaddiren müssen. So ergeben sich die Wertbe 54 (100,0) 
52 (96,3) 43 [7!(,6). Die erste Hubzahl entspricht nun vollständig 
derjenigen der Normalversuche, was wir hoffen durften. Dagegen 
zeigt uns der weitere Verlauf, dass während der Coffeinwirkung 
jedenfalls von einer Zunahme der Huhzahl keine Rede sein kann. 
Vielmehr acheint geradezu eine beträchtliche Abnahme stattgefunden 
zu haben. Am auffallendsten ist das für die 3. — 5. Curve, weil 
wir für diese Zeit früher eine, wenn auch nicht sehr bedeutende 
Steigerung der Muskelleistung nachweisen konnten. In den Normal- 
versuchen findet sich hier ein kleines Anwachsen der Hubzahl, 
trotzdem wir die Leistung erheblich sich verringern sahen. Eine 
gute Bestätigung dieser Ergebnisse liefert uns die zweite der oben 
voi^eschlagenen Berechnungen. Suchen wir auch hier festzustellen, 
welche Hubzahlen die Coffein versuche ohne Coffein hätten darbieten 
müssen, so erhalten wir die Zahlen 50 (100,0) 50 (100,0) 40 (80,0). 
Diese Reihe, deren erstes Glied wieder nach Wunach mit dem 
wirklichen Ergebnisse übereinstimmt, [zeigt uns ebenfalls deutlich, 
dass im weiteren Verlaufe die Hubzahlen anscheinend durch das 
Coffein geradezu herabgesetzt worden sind. 

Noch schärfer beleuchtet werden alle diese Verhältnisse durch 
die Berechnung der Hubgrößen. Wir erhalten dabei zunächst 
folgende Zusammenstellung : 



L 



August llmh iini] Emil Krnepelin. 
Tabelle XXX. 





l.u.2.0uiTen 


3.-5. Cwven 


6.-8. Curven 


Normal versuche 
CofFeVn versuche 


'■ 31,0 (100,0) 
32,2 (100,0) 


27,5 (88,91 
30,4 (94,4) 


26,2 (84,5) 
28,0 (87,1) 



Diese Zahlen zeigen uns, dasa die Huhgröße in den Coffein- _ 
versuchen zwar schon im Beginne etvras bedeutender war, als die- 
jenige der Normalversuche , dasa aber im weiteren Verlaufe sich 
dieses Verhältniss noch mehr zu Ungunsten jener letzteren verschob. 
Berücksichtigen wir auch hier wieder den Einiluss der Uebung, 
der die Hubgröße verkleinert, so tritt der Unterschied zwischen 
beiden Versuchsgruppen noch klarer hervor. Es ergeben sich 
nämlich für die Hubgrößen der Coffemversuehe nunmehr folgende 
Werthe: 31,0 (100,0} 30,0 (96,8) 27,7 (89,2). Diese Zahlen würden 
wir in den Coffein versuchen erhalten haben, wenn sie auf gleicher 
Uebungsstufe durchgeführt worden wären wie die Normalv ersuche. 
In der That entspricht der erste Wertb genau demjenigen der 
Normalversuche , ein Zeichen dafür, dass nur der verschiedene 
Uebungsgi-ad die frühere Abweichung bedingt bat. Die beiden 
letzten Zahlen aber weisen deutlich darauf hin, daas hier Einflüsse 
wirksam gewesen sind, welche eine erhebliche und andauernde Ver- 
größerung der Hubbewegungen herbeigeführt haben. Stellen wir 
endlich nach dem früher angegebenen Verfahren fest, welche Hub- 
größe die Coffein versuche ohne Coffe'inwirkung aufzuweisen haben 
würden, so erhalten wir folgende Zableu: 32,0 (100,0) 27,9 (87,i) 
25,8 (80,6). Der erste Werth deckt sich mit dem wirklich gefundenen. 
Die beiden anderen aber liegen bedeutend niedriger, zeugen also 
dafür, dasa im Versuche eine beträchtliche Steigerung der HubgrÖße 
stattgefunden bat, die man nur auf die Coffein Wirkung zurückführen 
kann. 

Dieses Ergebniss ist geeignet, unsere früheren Ausführungen 
wesentlich zu ergänzen. Schon zu wiederholten Malen haben wir 
darauf hinweisen können, dass die Wirkung des Coffeins die Aus- 
giebigkeit der einzelnen Bewegung vergrößert. Dadurch in erster 
Linie kommt die Zunahme der geleisteten Arbeit zu Stande. Diese 
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Zunahme kann vielleicht einmal durch gleichzeitiges Sinken der 
Hubzahl verdeckt werden, während sich die Steigerung der Hub- 
größe daneben dennoch geltend macht. Wie uns scheint, ist daher 
die jetzt festgestellte Zunahme der Hubgröße ein unzweideutiges 
Zeichen nicht nur dafür, dass die Vermehrung der Arbeitsleistung 
in der ersten Hälfte des Versuches wirklich als Coflfemwirkung an- 
zusehen ist, sondern auch dafür, dass die Abnahme der Leistung 
gegen Schluss nicht auf eine Lähmung durch das Coffein bezogen 
werden darf. Da die Vergrößerung der Hubbewegungen bis zum 
Schlüsse andauert, ist es zum mindesten recht unwahrscheinlich, 
dass sich daneben eine ganz andersartige, lähmende Wirkung ent- 
wickeln sollte. Jedenfalls bedürfte es zur Stütze einer derartigen 
Annahme weit zwingenderer Beweise, als sie in den vorliegenden 
Beobachtungen enthalten sind. 

2. Addirversuche. 

Die Addirversuche wurden in der vielfach beschriebenen, von 
Oehrn zuerst genauer studirten Weise durchgeführt. Die Arbeit 
erstreckte sich regelmäßig über 1 Y2 Stunden ; nach der ersten halben 
Stunde wurde das Mittel eingenommen.. Normalversuche wechselten 
mit Arzneiversuchen ab.* Die ganze Reihe der ausschließlich von 
Dr. Hoch selbst angestellten Versuche zerfällt in zwei Gruppen, 
von denen die erste noch 1894 in Heidelberg, die zweite aber ein 
halbes Jahr später in Amerika unternommen wurde. Wir werden 
beide Gruppen gesondert zu betrachten , haben. Die Ergebnisse 
dieser Versuche finden sich, in Mittelzahlen aus je einer Viertel- 
stunde ausgedrückt, nachfolgend zusammengestellt. 

(Siehe Tabelle XXXI.) 
Fassen wir zunächst die erste Versuchsgruppe ins Auge, so be- 
merken wir, dass die Normalversuche unter einander eine große 
Uebereinstimmung ihres Verlaufes darbieten. Die Arbeitsleistung 
ist regelmäßig im Beginne nicht sehr hoch, steigt dann aber in der 
zweiten Viertelstunde an, um von da ab wieder herabzusinken. 
Meist findet sich in der 5. Viertelstunde noch einmal eine kleine 
Steigerung. Die Bedeutung dieses Verlaufes ist aus vielfachen Er- 
fahrungen genugsam bekannt. Die erste Zunahme entspricht der 
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Tabelle XXXI. 



Datum 



Mittel 



1. 



2. 



3. 



4. 



5. 



6. 



20. VI. 

21. VI. 

22. VI. 

23. VI. 

24. VI. 
26. VI. 
29. VI. 

1. VII. 

3. VII. 

4. VII. 
6. VII. 

10. VII. 



7.1. 
9.1. 

10. L 

11. I. 
12.1. 
13.1. 
18.1. 
29.1. 
30.1. 
1. IL 
5. II. 



Theeöl 1,2 g 
Normal . . . 
Ilex 10 g . . 
Coffein 0,1 g 
Theeöl 2,4 g 
Normal . . . 
Coffein 0,1 g 
Normal . . 
Ilex 25 g . . 
Theeöl 3,6 g 
Normal . . . 
Coffein 0,1 g 



Normal . . . 
Normal . . . 
Normal . . . 
Coffein 0,6 g 
Normal . . . 
Coffein 0,3 g 
Normal . . . 
Theeöl 2,5 g 
Normal . . . 
Theeöl 2,4 g 
Theeöl 2,5 g 



1. Gruppe. 



196 


198 


201 


206. 


212 


230 


233 


222 


218 


219 


239 


247 


249 


252 


253 


261 


264 


257 


274 


271 


282 


282 


272 


275 


275 


281 


302 


296 


285 


284 


314 


317 


312 


327 


324 


319 


321 


327 


314 


319 


289 


323 


322 


346 


342 


314 


357 


339 


351 


324 


339 


348 


339 


319 


326 


306 

1 


354 


343 


347 


356 



2. Gruppe. 



248 
308 
314 
326 
337 
347 
342 
358 
380 
356 
357 



245 
295 
300 
316 
323 
340 
331 
361 
357 
351 
351 



266 
288 
293 
334 
321 
349 
331 
357 
359 
344 
348 



241 
281 
280 
318 
304 
347 
317 
352 
357 
350 
350 



242 
280 
257 
307 
299 
336 

354 
340 
343 
348 



201 
215 
247 
253 
272 
260 
303 
303 
323 
318 
304 
336 



226 

255 

296 
289 
323 

337 
333 
323 
345 



Wirkung der >Anregung<, welche in diesem Hefte*) von Amberg 



1) Vgl. S. 300. 
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eingehend behandelt wird. Nach der ersten halben Stunde beginnt 
bereits die Ermüdung sich leise geltend zu machen ; ihr Einfluss 
wird aber noch einmal durch eine Willensanstrengung durchbrochen, 
sobald der Versuchsperson die Verlangsamung der Arbeit zum Be- 
wuastsein kommt. Gegen den Schluss kann dadurch auch das 
Sinken der Leiatiingsfähigkeit mehr aufgehalten werden. 

Die Ausgiebigkeit und Schnelligkeit der Veränderungen, welche 
die Leistungsfähigkeit im Beginne eines Versuches erfährt, ist ab- 
hängig einmal von der persönlichen und au gea blicklichen An- 
regbarkeit, dann aber von dem Grade der bereits vorhandenen 
Anregung. Die ersten beiden Umstände dürften in kürzeren Zeit- 
räumen weit geringeren Schwankungen unterliegen, als der letztere, 
so dass wir, abgesehen von besonderen Verhältnissen , zunächst 
wesentlich mit dem höheren oder geringereu Grade der vorhandenen 
Anregung zu rechnen haben werden. Ein gewisses Maß für diese 
Größe kann ims der "Unterschied in der Leistungsfähigkeit des 
ersten und des zweiten kurzen Arbeitsabschnittes im Beginne des 
Versuches liefern. Steigen hier die Zahlen sehr bedeutend an, so 
lag die Anfangsleistung tief, und der Spielraum der Anregung war 
daher ein bedeutender. Sehen wir dagegen die Arbeitswerthe nur un- 
erheblich anwachsen, so ist es im allgemeinen am wahrscheinlichsten, 
daas bereits von vorn herein ein ziemliches Maß von Anregung vor- 
handen war und deshalb eine ausgiebige Steigerung der Leistungs- 
fähigkeit nicht eintreten konnte. Freilich könnten die gleichen 
Erscheinungen aiich durch erhöhte und herabgesetzte Aniegbarkeit 
zu Stande kommen; in diesen Fällen würde man den wahren Grund 
aus der großen oder geringen absoluten Höhe der Arbeitsleistung zu 
erkennen vermögen. Natürlich wird man für diese Üntersiicbung 
immer nur die ersten 5 — 10 Minuten berücksichtigen dürfen, da später- 
hin die mannigfaltigsten sonstigen Einflüsse das Ergebniss verändern. 

Wir sind in der Lage, diese Verhältnisse an unserer ersten 
Veisuchagruppe etwas näher beleuchten zu können. An ver- 
schiedeneu Tagen lagen hier die Werthe der ersten 5 Minuten 
ganz auffallend tief unter denjenigen der zweiten, ohne dass die 
Tagesdisposition im L'ebrigen besondere Abweichungen darbot. Am 
besten wird sich diese Eigenthümlichkeit übrrsehen lassen, wenn 
wir die Leistungen der ersten und zweiten h Minuten jedes Versuches 

, Ppicholog. Artoilfln, I. 23 
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in Procenten der entsprechenden Werthe des ersten VersucbstageS'l 
ausdrücken. Das Aus einander weichen dieser Zahlen giht uns daoal 
ein Bild von den Dispositionsänderungen während der ersten g 
10 Minuten der einzelnen Versuche. Die so erhaltenen Procent-- 
zahlen sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt. 

Tabellle XXXII. 



102,7 

m,8 



Wie die Betrachtung dieser Zahlen ergibt, haben wir in 
zweiten 5 Minuten eine faat ganz regelmäßig verlaufende Reihe vor 
uns. Nur ein einziges Mal, zwischen dem 8. und 9. Werthe, findet 
sich ein unbedeutender Rückschritt, ferner zwischen dem 3. und 4. 
und ebenso zwischen dem 5. und fi. Werthe ein etwas gi'öBerei 
Sprung. Abgesehen von diesen Ausnahmen können wir also die 
allgemeine Disposition in dieser Zahlenreihe als wesentlich gleich^ 
artig ansehen; der Fortschritt der Zahlen wird nur durch die 
wachsende L'ebuiig bedingt. Da dieselbe Ursache auch schon in 
der ersten Reihe wirksam war, so miissten wir von vorn herein für 
diese 5 Minuten einen ähnlichen Verlauf der Zahlen erwarten. In 
Wirklichkeit stellt sich aber ein ganz anderes Verhalten heraus; 
Die Anfangsleistung des 6., 9., 10. und «amentÜch des 12. Taget 
tritt, in höchst auffallender Weise hinter diejenigen der benachbarten 
Tage zurück. Offenbar muss hier beim Heginne des Versuches eine 
Erschwerung der Arbeit bestanden haben, die sich erst im Laufe 
der ersten 10 Minuten wieder ausglich, da die Zahlen des zweiten 
Versuchs ab Schnittes nicht oder nur unwesentlich aus der gleich- 
mäßig ansteigenden Reihe herausfallen. Ein Verständniss für diese 
Erscheinung bieten uns die von Amberg festgestellten Thatsachen, 
Wir dürfen annehmen, dass es die Erscheinung der Anregung 
gewesen ist, welche an den bezeichneten Tagen eine anfänglich 
bestehende Trägheit rasch überwunden und damit die normale 
Leistungsfähigkeit hergestellt hat.- 



1 


^r Eioe recht intereaaante Beatätigung dieser Auffassung liefert 
uns die Betrachtung des weiteren Verlaufes unserer Versuche, ins- 
besondere der Arbeitsleistung in den 6. und 7. 5 -Mi nuten abschnitten. 
Um diese Verhältnisse zu erläutern, berechnen wir wieder die 
Procentzahlen der einzelnen Leistungen. Aus später zu erörternden 
Gründen nehmen wir aber dabei als Ausgangspunkt nicht den ersten, 
sondern den zweiten, einen Normalversuch. Die auf diese Weise 
gewonnenen Zahlen sind folgende: 

Tabelle XXXIH. 


1 






1. 


!. 


3. 


4, 


5. 


6. 




8. 


1 
9. 1 10. 


n. 


12. 




6. 

7. 


S4,0 
75,9 


100,0 1 10J,U 112,2 
100,0 . 98,3 1 93,3 


110,5 
1(16,0 


]26,S 
124,1 


134,6 
137,9 


136,3 
141,0 


137,6 
1U7,8 


159,5 
131,5 


148,5.152,7 
153,0 136,6 


p 


Auch die Zahlen der 6. Reihe zeigen ein fast stetiges An- 
wachsen. Nur die beiden letzten Werthe sind etwas zu niedrig, 
oder, was wahrscheinlicher ist, die 10. Zahl ist unverhältniaamäßig 
hoch ausgefallen. Ein wesentlich anderes Bild bietet die 7. Reihe 
dar. Die Werthe des zweiten Versuches betrugen für die beiden Reihen 
2S7 uud 232, lagen also einander recht nahe. Darum wurde dieser 
Versuch zum Ausgangspunkte genommen, weil nun die Procent- 
zahlen annähernd den absoluten Werthen vergleichbar sind. Äußer 
im zweiten stehen die Zahlen beider Reihen nur noch im ö., 7., 
8. und 11. Versuch einander nahe. Gerade der 2., 6., 8. und 1 1. Ver- 
such aber sind ohne Arzneimittel durchgeführt. Mit Ausnahme des 
7. Versuches, bei dem Coffein genommen wurde, weichen also gerade 
überall dort die beiden Reihen auseinander, wo irgend ein Arznei- 
mittelin Anwendung gezogen wurde. Die Richtung dieser Abweichung 
iat atets dieselbe, so dass auch aus diesem Grunde jede ZufälHgkeit 
als ausgeschlossen gelten darf. Regelmäßig zeigt die 7. Reihe 
kleinere Zahlen, häufig sogar sehr erhebliche Unterschiede. 
M Die Erklärung dieser merkwürdigen Thatsache ist eine sehr 
Bdnfache. Es handelt sich hier um die Wirkung der Pause, welche 
nothgedrungeii durch das Einnehmen des Mittels verursacht wurde. 
Diese Pause genügte, um einen Theil der his dahin gewonnenen 

L J 
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Äuieguiig zum Verschwindeii zu briugen und so die Avlieit zunächst I 
ein wenig zu verlangsamen. Freilich war die Pause nur kurz, aber I 
sie wurde durch Handlungen ausgefüllt, welche wohl geeignet \ 
wareu, die Aufmerksamkeit von dem ohnehin wenig interessanten J 
Addireu abzulenken. Die grüßten Abweichungen zwischen beiden ■ 
Reihen finden sich am 4,, 9., 10. und 12. Versuchstage. Gerade | 
diese Tage aber sind es, an denen wir früher besonders niedrige ' 
Anfangswerthe für die ersten d Minuten gefunden haben. Am 
4. Tage freilich war die Erscheinung nicht übermäßig stark aus- 
gesprochen, und am 6. Tage, der damals sehr niedrige Anfangs- 
leietung darbot, fehlt hier die Henkung nach der Pause. Trotzdem 
ist die Uebereinstimmung der Thatsachen an den oben genannten 
vier Tagen eine so auffallende, dass au einer inneren Beziehung J 
derselben zu einander nicht wohl gezweifelt weiden kann. 

Wir werden dazu um so weniger geneigt sein, als die Erklärung^ 
dieses Zusammenhanges ohne große Schwierigkeit möglich ist. Sehrj 
niedrige Anfangswerthe deuten auf eine gewisse Trägheit ui 
Seele nthätigkeit hin, die nur allmählich durch die Anregung iiber-l 
wunden werden kann. Unter Umständen wird diese Wirkung der I 
Anregung eine dauernde sein, wie das anscheinend am 6. Tage derj 
Fall war. Gerade dieser Tag war ein Normaltag ohne Pause- An I 
allen übrigen Tagen mit ähnlicher Anfangs disposition wurde zum J 
Zwecke der Einnahme des Mittels nach der ersten halben Stunde I 
eine Pause gemacht. Gerade an diesen Tagen sehen wir regelmäßig I 
unmittelbar nach der Pause die Leistung mehr oder weniger be- 1 
nächtlich herabsinken, während an den übrigen Tagen mit günstigerer! 
Anfangsdisposition der Eintluss der Pause sich in mäßigen Grenzen"! 
hält oder überhaupt nicht nachweisbar ist. Die gleiche Ur&ache,|l 
eine ungewöhnliche Schwerfälligkeit des psychophysi sehen Mecha-I 
nismus, würde auf das Natürlichste die beiden hier mit einandei 
in Zusammenhang gebrachten Erscheinungen erklären, die niedriger 
Anfangswerthe wie das rasche Sinken der Leistung, sobald diel 
Wirkung der Anregung durch das Einschieben einer Pause ab-l 
geschwächt wird. Gerade die voriier vielleicht bedenkliche Ausnahme J 
des Norraaltages gibt jetzt dem Erklärungaversuche die beste Stütze.! 
Haben wir Recht, so konnte eben die Senkung der Arbeitsleistung nur ■ 
dann zu Stande kommen, wenn das Addiren unterbrochen wurde. J 
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Wie sich bereits aus den bisherigen Betrachtungen ergeben 
hat, zeigten sich die Versuchsergebnisse in sehr hohem Maße durch 
die Uebung beeinflusst. Fassen wir die Arbeitsleistung der ersten 
halben Stunden von je vier auf einander folgenden Versuchen zu 
Mitteln zusammen, so ergibt sich folgende Reihe für die Viertel- 
stunde: 234 302 329. Die erste Durchschnittszahl verhält sich zur 
letzten wie 100 : 141. Bedeutender noch gestaltet sich die Steigerung, 
wenn wir nur die Normalversuche mit einander vergleichen, ob- 
gleich der erste Normal versuch an zweiter, der letzte an vorletzter 
Stelle steht, also zwei Versuche aus der TJebungsreihe ausgeschlossen 
werden. Die durchschnittlichen Gesammtleistungen der ersten 
halben Stunden aller Normalversuche liefern folgende Werthe : 223 
285 317 329. Das bedeutet ein Anwachsen von 100 auf 148. In 
den einzelnen Reihen von je 5 Minuten finden wir natürlich noch 
erheblichere Steigerungen, wie aus der Tabelle XXXII hervorgeht. 
Hier kommt einerseits die volle Uebungswirkung vom ersten bis zum 
letzten Versuche zur Geltung, andererseits aber gibt es hier auch 
vielfache Schwankungen, da die Zahlen durch Zufälligkeiten in 
hohem Grade beeinflusst werden. 

Eine übersichtliche Darstellung des weiteren Verlaufes unserer 
Versuche bietet uns die Tabelle XXXIV. 



Tabelle XXXIV. 





1. halbe Stunde 


2. halbe Stunde 


3. halbe Stunde 


Normalvereuche 
Theeölversuche 
Coffeinversuche 
Üexversuche 


297 (100,0) 
271 (100,0) 
303 (100,0) 
274 (100,0) 


290 (9,76) 
276 (101,8) 
310 (102,3) 
292 (106,6) 


279 (93,9) 
267 (98,5) 
307 (101,5) 
291 (106,2) 



Die Anfangsdisposition war anscheinend für die Versuche mit 
Theeöl und Hex weniger günstig, als für die Normal- und nament- 
lich die Coffeinversuche. In den Normalversuchen beginnt nach der 
ersten halben Stunde der Einfluss der Ermüdung in einem Sinken 
der Leistung sich geltend zu machen. Bei allen übrigen Ver- 
suchen dagegen tritt in der zweiten halben Stunde zunächst noch 
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eine Steigerung der iiahlen hervor, wenn aie auch meist nur ziem-^ 
lieh geringfügig bleibt. Wir vermissen diese Erscheinung, die sich.l 
in keinem einzigen Normal versuche nachv^eisen läast, bei der Durch- I 
sieht der Tabelle XXXI nur in den beiden letzten Versuchen mit Thee- | 
öl. Sonst fallen die höchsten Werthe der Versuchstage mit Arznei- 
mitteln ausnahmslos in die zweite oder dritte halbe Stunde. Am 1 
ausgeprägtesten ist dieses Ansteigen im zweiten Ilexverauche mitl 
seiner verhältnissmäßig großen Gabe, während aie im zugehörigen I 
ersten Versuche nur angedeutet ist. Auch in den Coffein versuchen I 
tritt diese Erscheinung mit solcher Regelmäßigkeit auf, dass wir*! 
wohl kaum umhin können, in ihr thatsächlich eine Wirkung des I 
Mittels zu erblicken, um so weniger, als diese Wirkung mit den 1 
früheren Erfahrungen Debios und Kraepelins in vollstem Ein- 
klänge steht. Zur Würdigung der Thatsachen ist übrigens nocli I 
darauf hinzuweisen , dass wegen des ungünstigen Einflusses der I 
Pause das Mittel der zweiten halben Stunde bei den Arzneiver- 
suchen allgemein ein wenig zu klein ausgefallen ist. Im Ganzen I 
scheint die günstige Wirkung bei dem zweiten Ilexverauche am ■ 
ausgiebigsten gewesen zu sein; allerdings war hier die Anfang 
stung eine sehr niedrige und daher vielleicht recht steigerungs fähig. 
Andererseits dürfte bei diesem Versuche auch die größte Menge 
wirksamen Stoffes gegeben worden sein. Hier wie bei den Coffein- 
versuchen scheint, nach den Verhältnisszahlen zu urtheilen, die I 
Wirkung beim Abschlüsse des Versuches, also nach einer Stunde, ,J 
noch nicht geschwunden zu sein. Hinsichtlich des TheeÖls müssen j 
wir den Ausfall der Versuche als etwas zweifelhaft bezeichnen. | 
Namentlich der Umstand, dass nur in einem einzigen Versuche, | 
und noch dazu im allerersten, die Höhe der Arbeitsleistung in die d 
Zeit der Wirkung fiel, muss uns misstrauisch machen. Ueachten ' 
wir, dass der günstig ausgefallene Versuch mit der kleinsten Gabe || 
des Mittels durchgeführt wurde, so läge immer noch die bei an- 
dern Mitteln nachgewiesene Möglichkeit vor, dass kleine Gaben ] 
eine andere Wirkung hätten, als größere. Der erste Versuch allein I 
würde als Verhältnisszahlen für die zweite und dritte halbe Stunde ] 
ergeben: 103,3 und 104,8, also eine deutliche Steigerung der Lei- 
stung. Eine Zusammenfassung der beiden letzten, mit hÖheren>J 
Gaben ausgeführten Versuche dagegen liefert uns die Zahlen: I0ü,2j 
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und 96,3. Hier ist eine günstige Wirkung, wenn überhaupt, so doch 
nur in sehr geringem Maße vorhanden. 

Die zweite Versuch 8 gruppe unterscheidet sich von der ersten 
sofort durch den Umstand, dass hier fast üherall mit einer verhält- 
nissmäliig hohen Leistung begonnen wurde. Eino Durchsicht der 
Einzelzahlen zeigt sogar, dass mit ganz unbedeutenden Ausnahmen 
die Leistung der ersten 5 Minuten durchgängig die höchste des 
Versuches war. Nur der erste Versuch ist anders verlaufen. Hier 
wurde die größte Zahl erst in der 5. Viertelstunde erreicht. Von 
der früher erworbenen Uebung war während der langen Zwischen- 
zeit ein guter Theil wieder verloren gegangen. Am besten geht 
das wohl aus einer Zusammenstellung der Leistungen für die ersten 
halben Stunden aller Versuche hervor. Der besseren Vergleichbar- 
keit wegen wurde die Leistung des ersten Tages gleich lUO gesetzt. 



r 










Tabelle 


XXXV. 












20. VI 


21. VI 


22, VI 


2a, VI 


24. VI 


2B,VI 


29. VI, 


ivn 


3, VII 


4.vn. 


6,VU. 


lO.VIl 


'■ 


lUÜ 


in 


12:) 133 


143 


148 


160 


162 


155 


170 


175 


16S 




7.1. 


9,1. 


10. J. 


11. 1. 


12. L 


13.1. 


1S.L 


29. L 


3". I. 


l.IL 


5.tt 




2. 


125 


153 


158 


163 


168 


174 


ni 


|g2 


187 


17B 


ISO 





In der ersten Zeit sehen wir die Uebungs Wirkung mächtig her- 

I vortreten; sie beträgt in den ersten 6 Versuchen durchschnittlich 
10*/ü. Von da ab jedoch kommt es bereits in der ersten Versuchs- 
gruppe zweimal vor, dass die Leistung eines Versuches geringer ist, 
itls diejenige des vorhergehenden, ein Zeichen dafür, dass jetzt unter 
umständen die zufällige Disposition starker das Ergebniss beeiu- 
iSusst, als die Uebung. Beim Beginne der zweiten Versuchs gruppe 
sind nicht weniger als Ya ^^^ früher erworbenen Uebung ver- 
schwunden. Aber sie sind nicht ganz verloren. Spuren derselben 
müssen sich doch noch erhalten haben; das sehen wir an der 
Schnelligkeit, mit welcher die Zahlen in der zweiten Gi-uppe wieder 
ansteigen. Der erste Tag dieser letzteren bringt einen Werth etwa 
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wie der dritte Tag der ersten Gruppe. Schon am zweiten Tage l 
aber iat eine Leistung erreicht, wie sie früher erat am 6. — 7. Tage ■ 
geliefert wurde. Der 4. Tag entspricht dem 8., der G. dem 
der ersten Gruppe. Von lia an gibt es auch hier Schwankungen, 
die eine Abnahme des Uebungseintiusaes gegenüber den zufäUigcn 
Ursachen andeuten. Die höchste Leistung wird bereits am 9. Tage 
und später nicht mehr erreicht. Aus der auch früher geübten 
Grruppirung der, Durchachnittswerthe der ersten halben Stunden 
für je 4 Versuche ergeben sich hier folgende Zahlen: 294, 342, 
359, eine Steigerung von 100 auf 122. Die Gesammt Wirkung der 
Uebung ist demnach, wie das auch aus der Tabelle XXXV her- 
vorgeht, geringer, als in der ersten Gruppe, da man eben schon mit 
einet erheblicheji Uebung an die Versuche herantrat. Die gleiche 
Thatsache ergibt sich aus einer Zusammenstellung der Durch- 
schnittsleistungen der ganzen Normal versuche. Wir erhalten dabei 
die Zahlen: 248, 28a, 312, 354, Die erste derselben verhält sich 
zur letzten wie 100 zu 143. 

Den Einiluss der Pause werden wir wieder am besten durch 
Vergleichung der Leistungen in den 6. und 7, Verauchsahschnitten 
studiren. Als Ausgangspunkt für die Proceutberechnuug eignet sich 
diesesmal am meisten der dritte Versuchstag, weil an ihm die Lei- 
stungen der beiden Abschnitte einander sehr nahe stehen und so 
die Vergleichung der Pro centzahlen erleichtert wird. 











1 


ab eil 


e XXXVI. 












.. 


2. 


3. 


4. 


5. 


6. 


7. 


8. 


9. 


10. 


'■ 


6. 

7. 


89,4 

95,3 


87,3 

99,0 


100,0 
100,0 


109,9 
110,4 


111,3 
109,7 


118,4 
115,4 


108,9 
108,1 


123,6 
113,4 


121,2 
118,5 


122,2 

108,5 


118,8 
111,4 



Wie die Tabelle zeigt, sind auch hier mehrfach die Wertbe der 
7. 5 Minuten gegenüber denjenigen der 6. zu klein ausgefallen. Das 
trifft besonders zu beim 8., 10., 11., in beschränkterem Maße auch 
beim 6. und 9. Versuche. Der 6., 8., 10. und iL Versuch waren 
Arznei versuche, wurden also durch die nothwendi(^en Pausen unter- 
brochen. Nur der erste Coffeinversuch, der 4. der Reihe, zeigte keine 
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ungünstige Wirkung der Pause; hier fiel die höchste Leistung des 
ganzen Versuches in den 8. Abschnitt, so dass ein sehr rasches 
Eintreten der Wirkung und eine Beeinflussung schon der ersten 
5 Minuten nach der Pause nicht ganz ausgeschlossen erscheint. 
Andererseits wurde in dem 9., dem einzigen Normalversuche, der das 
Sinken der Leistung in dem 7. Abschnitte aufweist, absichtlich eine 
kurze Pause eingeschoben, in welcher etwas Wasser getrunken 
wurde. So bestätigt gerade diese scheinbare Ausnahme den Ein- 
fluss der Pause am besten. Auf den Genuss des Wassers folgten 
hier einige etwas höhere Zahlen i) ; dann trat ein rasches und be- 
deutendes Sinken der Arbeitsleistung ein. 

Der durchschnittliche Verlauf der verschiedenen Versuche ist 
in Mittelzahlen für die halben Stunden aus der Tabelle XXXVII er- 
sichtlich. Dabei mussten wir allerdings die beiden ersten Normal- 
versuche außer Berechnung lassen. Da nämlich im Beginne der 
Versuchsreihe drei Normal versuche auf einander folgen, so würde 
sich die Durchschnittszahl wegen der hier noch sehr starken 
Uebungswirkung durch die Berücksichtigung dieser Versuche in 
ungünstigem Sinne verschoben haben. Die Vergleichbarkeit wäre 
dadurch sicher nicht unerheblich beeinträchtigt worden. Beim 
zweiten Versuche kömmt noch das Bedenken hinzu, dass er nicht 
ganz vollständig ist und daher mehr oder weniger willkürlich er- 
gänzt werden müsste. Das gleiche Bedenken besteht für den 
5. Normalversuch. Wir haben daher auch diesen außer Rechnung 
gelassen, obgleich und weil seine Berücksichtigung das Ergebniss 
nur in ganz unmerklicher Weise ändern würde. 

Tabelle XXX VIL 





1. halbe Stunde 


2. halbe Stunde 


3. halbe Stunde 


Normalversuche 
Theeölversuche 

Coffei'nversuche 

1 


335 (100,0) 
356 (100,0) 

332 (100,0) 

1 


319 (95,2) 
350 (98,3) 
337 (101,5) 


296 (88,3) 
342 (96,1) 
313 (94,3) 



Die Anfangsdisposition war hier bei den Theeölversuchen am 



1) Vgl. die Erfahrungen Koch 's a, a. 0. S. 22, 
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günstigsten. Der weitere Verlauf lässt bei ihnen ein geringeres 
Sinken der Arteit erkennen, als bei den Nuimal versuchen, nicht 
nur in der 2., sondern auch noch in der 3. halben Stunde. Bei 
Durchsicht der einzelnen Versuche zeigt sich diese Erscheinung 
nach dem Theeöl regelmäßig; freilich beobachten wir nirgends eine 
Erhebung der Mittelzahl über die in der ersten halben Stunde er- 
reichten Werthe. Dennoch muss uns wohl die Regelmäßigkeit, mit 
welcher sich die Arbeitsleistung der Thee Öl versuche überall ein 
wenig, wenn auch nur ganz unbedeutend, über diejenige der Normal- 
versuche erhebt, zu dem Schlüsse führen, dass diesem Mittel in der 
That ein gewisser erleichternder Einfluss auf die Thäligkeit des Ad- 
direns zukommt. Jedenfalls ist von einer Erschwerung, wie wir sie 
bei den Ergographenvers neben fanden, hier keine Eede. 

Der Ausfall der Coffein versuche entspricht ziemlich genau dem- 
jenigen der früheren Versuche. In der zweiten halben Stunde 
können wir eine leichte Steigerung der Arbeitsleistung feststellen, 
in der dritten wenigstens eine Verlaugsamung des Sinkens. Die 
höchsten Mittelzahlen finden sich hier, was bei den vergleichbaren 
Normal versuchen niemals vorkommt, beide Male in der 3. Viertel- 
stunde. 



3. Persöuliclie Verschiedeiilieiteu, 

Nachdem wir im Vorstehenden über Versuche an einer Keihe 
von Personen zu berichten hatten, die untereinander mannigfache 
Abweichungen zeigten, wird es sich empfehlen, in einem ßückbUcke 
über Art und Richtung der persönlichen Verschiedenlieiten Rechen- 
schaft zu gehen, denen wir auf unserem Wege begegnet, sind. Der 
erste Gesichtspunkt, unter dem ein Vergleich der untersuchten Per- 
sonen möglich wäre, ist die Größe der musculären Leistung. 
Leider stoßen wir bereits hier am Anfauge auf eine ernstliche 
Schwierigkeit. Dieselbe liegt in dem Umstände, dass die einzelnen 
Personen mit verschiedener üebung an die Versuche herantraten. 
Bei dem großen Einflüsse aber, den die Uebung auf die Leistung 
ausübt, wird deswegen ein Vergleich hinfällig. Namentlich Dr. Hoch 
hatte vor den ersten hier be.«prochenen bereits zahlreiche ander- 
weitige Ergographen versuche ausgeführt, während sich die Vor- 
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\ Übung bei den übrigen Peraonen meist auf einzelne, nicht plan- 
mäßige Versuche beschränkte. Vielleicht ist es aber dennoch er- 
laubt, unter Vorbehalt die Durchschnittsleistungen aus den ersten 
Curven der ersten vier hier bearbeiteten Versuche für die einzelnen 
Peraonen zusanimeuzustellen. Die Zahlen betragen für 

Dr- Hoch [Ho.] Dr. Jost (J.i Dt. Hibbard (Hi.] Caiid. med. Heis (R.) 
1310 1678 1229 137G mm. 

Wie man sieht, sind die Unterschiede nicht unbeträchtliche. 
Die besondere Versuchsübung spielt indessen dabei offenbar keine 
ausschlaggebende Rolle, da wir Ho. mit seiner größten üebiing 
nahezu die letzte Stelle einnehmen sehen. Sehr auffallend ist die 
große Ueberlegenbeit von J. über alle anderen Versuchspersonen. 
Die durchschnittliche Leistung aus allen Curven des ersten 
Normal Versuches betrug bei den einzelnen Personen: Ho. 1236; 
J. 915; Hi. 1142; ß. 621. Zur Würdigung dieser Zahlen ist zu- 
nächst zu bemerken, dass die hier berücksichtigten Versuche bei 
Hi. und R. an ereter, bei J. an dritter und bei Ho. an vierter 
Stelle lagen, sowie ferner, dasa der Versuch von J. 12, derjenige 
von Hi. 6, der von Ho. 7 und endlich jener von K. 8 Curven ent- 
hielt. Da wir Durchscbnitlszahlen gegeben haben, so kommt in 
denselben außer der Leistungsfähigkeit namentlich noch der Ein- 
fluss der Ermüdung zur Geltung. Auf diese Weise erklärt sich die 
wesentlich veränderte Reihenfolge der Personen. Am meisten fällt 
das bei J. in die Augen, der allerdings auch unter den bei weitem 
ungünstigsten Umständen arbeitete, da bei ihm, abgesehen von der 
viel größeren Gesammtleistung, auch die Pausen zwischen den ein- 
zelnen Curven nur 5 Minuten, bei den übrigen Personen dagegen 
10 Minuten betrugen. Trotzdem steht seine Leistung noch über 
I derjenigen von R., der oben die zweite Stelle einnahm. R. hat 
' daher offenbar im Anfange am wenigsten geleistet, durch seine 
außerordentliche Uebungsfähigkeit jedoch später seine Stellung er- 
heblich verbessert. Bei Ho. kommt hier J. gegenüber, abgesehen 
tvon den günstigeren Versuchsbedingungen, die größere Ucbung und 
die z. Th. wohl dadurch gewonnene geringere Ermüdbarkeit zur 
Geltung. Diese letzteren Umstände eicliem -ihm auch die Ueber- 
legenbeit über Hi. , der allerdings auch in deu ersten Curven 
L . 1 
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weniger leistete, dafür alier hier eiue Curve weniger zu zeicliiien 
hatte. 

Die Hulizahlen der einzelnen Personen hahen wir einerseits 
auH den ersten Curven der vier ersten Versuche, andererseits aus 
allen Curven des ersten Normal Versuches liereclinet. 



Tabelle 


XXXVIII. 








Ho. 


J. 


m. 1 R. 


Erste Curven 

Erster Normal versuch 


43 
!2 


50 

:i9 


55 
5il 


39 
1!) 



Das Verhältniss dieser Zahlen zu einander entspricht durchaus 
nicht demjenigen der Arbeitsleistungen: beide Größen sind bis zu 
einem gewissen Grade von einander unabhängig. Bei Hi. verknüpft 
sich sogar die geringste Leistung mit der höchsten Hnbzahl. In 
der zweiten Zahlenreihe verschiebt sich das Verhältniss der Per- 
sonen zu einander wieder aus den bereits oben angeführten Gründen, 
die hier einen zuverlässigen Vergleich nicht gestatten. Bei Ho. 
mit seiner nahezu abgeschlossenen Uebnng ist der Unterschied der 
beiden Reihen am geringsten, bei K., der im Beginne einer rasch 
und bedeutend fottschreit enden Uebung stand, weichen beide Zahlen 
am auffallendsten auseinander. 

Ueber die Hubgrößen in den ersten Curven wie in den 
ersten ganzen Nor mal versuchen gibt die folgende Uebersicht Auf- 
schluss. 

Tabelle XXXIX. 





Ho. 


J. Hi. 


H. 


Erate Curven 

Erster Normolversucli 


30,5 
29,7 


33,6 
23,7 


22,3 
22,4 


35,3 
32,T 



Wie mau sieht, bietet auch die durchschnittliche Huhgröße 
bedeutende Verschiedepheiten dar. Die überlegene Leistung von J. 
beruht weniger auf einer besonderen Ausgiebigkeit der einzelnen 
.Is auf der Ausdauer, mit welcher bei ihm immer von 
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Neuem die Antriebe ausgelöst werden. Umgekehrt geht die Arbeit 
bei K, in der Weise vor sich, dass zwar verhältnissmäßig wenige 
Bewegungen ausgeführt werden, dass dieselben aber bis zum Schlüsse 
mit ungewöhnlicher Kraft geschehen. Am geringsten ist die Hub- 
größe bei Hi., der daher selbst durch sehr zahlreiche Bewegungen 
nicht die Leistung der übrigen Personen zu erreichen im Stande 
ist. Die einzelnen Versuchspersonen erreichten also das Ziel einer 
möglichst großen Muskelleistung auf ganz verschiedenem Wege. 
Hi. arbeitet mit zahlreichen, aber niedrigen Hubbewegungen, R. 
dagegen mit verhältnissmäßig wenigen, aber kräftigen Muskelzu- 
sammenziehungen: In der Mitte zwischen Beiden stehen Ho. und 
J., von denen der Erstere mehr E., der Letztere mehr Hi, sich 
nähert. 

Die Veränderungen der Hubgröße im ganzen • Versuche sind 
nicht sehr bedeutende; nur bei J. findet sich ein größerer Unter- 
schied. Fast überall nimmt die Hubgröße gegenüber den ersten 
Curven ab. Ohne Zweifel handelt es sich dabei um ein Ermüdungs- 
zeichen, und daher erklärt sich gerade die große Abweichung bei 
J., der jeweils 12 Curven zeichnete, andererseits die Gleichheit der 
Zahlen bei Hi., der nur die halbe Zahl zu leisten hatte. 

Sehr bedeutende Unterschiede haben die Versuchspersonen hin- 
sichtlich des Einflusses der Uebung aufzuweisen. Zunächst werden 
wir vielleicht am zweckmäßigsten die Fortschritte feststellen, welche 
die einzelnen Personen in den Anfangsleistungen jeweils zu ver- 
zeichnen hatten. Da bei Ho. öfters das Mittel schon nach der 
ersten Curve eingenommen wurde, haben wir uns bei dieser ganzen 
Untersuchung auch auf diese zu beschränken. Dabei ergibt sich 
zugleich der Vortheil, dass unsere Ergebnisse durch die Einflüsse 
der Ermüdung möglichst wenig berührt werden. Das kommt be- 
sonders für die Versuche J.'s in Betracht, bei denen wegen der 
kürzeren Pausen wesentlich andere Ermüdungswirkungen sich ent- 
wickelten. 

Zur übersichtlichen Darstellung der Uebungsverhältnisse können 
wir zunächst einmal die Anfangsleistung jedes Versuches in Pro- 
centen des entsprechenden Werthes des ersten Versuches darstellen. 
Die folgende Tabelle enthält diese Zahlen für alle vier Versuchs- 
personen. 



Ho, 1. 


100,0 


85,3 


100,7 


95,6 


97,2 


88,3 


BB,7 


86,2 


_ 


_ 


- 


_ 


2. 


94,2 


96,6 


8Ö,9 


108,S 


111,1 


97,7 


101,1 


100,2 


- 


- 


- 


- 


3. 1. 


IOÜ,0 


84,9 


94,1 


94,7 


94,8 


98,8. 


99,1 


106,7 


106,5 


112,4 


104,1 


11)6,4 


2. 


107,2 


106,5 


100,1 


105,7 


114,4 


116,0 


113,5 


110,5 


111,7 


128,4 


- 


- 


Hi. 


100,0 


9S,4 


103,0 


92,5 


124,8 


108,3 


- 


- 


- 


- 


- 


- 


B. 


100,0 


157,n 


169,4 


172,7 


182,2 


198,0 


207,0 


195,1 




" 


~ 


- 



Aus dieser Uebersicht gellt mit großer Deutlichkeit die That- 
aache hervor, dass die Uebungsfähigkeit unserer A'ersuchspersonen 
eine seht verschiedene war. Am geringsten ist der üebungsfort- 
schritt bei Ho., der in den ersten 1 1 Versuchen nur ein einziges 
Mal die Aufangaleiatung des ersten Tages ganz unbedeutend über- 
schreitet. Die größte Abweichung nach oben beträgt nicht mehr 
als ll"/o; ind der 16. Vei-such liefert wieder die gleiche Anfangs- 
leistung wie der erste. Ohne Zweifel ist die Ursache dieses Ver- 
haltens liaiiptsächlich in dem bereits von Ho. erreichten hohen 
Grade von Uebung zu suchen. Nur wenig günstigere Ergebnisse 
hat uns J. geliefert, der allerdings auch vor den hier berichteten 
schon einige andere Er gographeo versuche angestellt hatte. Erst vom 
8. Versuche an erhebt sich die Anfangale istung dauernd über die- 
jenige des ersten Tages. Das ist um so auffallender, als hier jeder 
Versuch weit mehr Curven enthielt, als bei Ho. Man hätte aus 
diesem Grunde an sich eine wesentlich größere üebnugswirkung 
erwarten sollen. Der höchste, nach vielfachen Schwankungen mit 
dem 22. Versuche erreichte Uebungs zu wachs steigt nicht über SS^/'o. 

Ein etwas anderes Bild bieten schon die Versuche von Hi, 
dar. Allerdings findet auch hier kein entschiedenes Fortschreiten 
der Arbeitsleistung von Tag zu Tag statt, aber wir erhalten doch 
bereits am 5. Tage einen Uebungazuwachs von nahezu 2a "/n, also 
fast so viel wie bei .T. am Schlüsse seiner zahlreichen und ausge- 
dehnten Versuche. Dabei umfassten die Versuche Hi.'s überall nur 
halb so viel ('urven. Bei weitem am ausgeprägtesten aber gestaltet 
sich die Wirkung der Uebung bei K. Hier sehen wir schon beim 
zweiten Versuche die Leistung um mehr als die Hälfte anwachsen, 
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und im 6. Versuche erreicht sie gar das Doppelte der Arheit des 
ersten Tages. Dieser Umstand ist es ja auch gewesen, der uns bei 
der Betrachtung der Versuche gezwungen hat, die U eh unga Wirkung 
ganz besonders in Rechnung zu bringen. 

Leider gestatten die hier angeführten Zahlen nur in den größten 
Umrissen eine Vergleichung der Versuchspersonen, da die Zahl der 
Curven in den einzelnen Versuchen nicht überall die gleiche war. 
Es ist auch nicht möglich, diesen Umstand auf einfache Weise in 
Rechnung zu bringen, weil der Uebungsf ortschritt kein regelmäßiger, ■ 
sondern meist ein durch vielfache Rückschritte unterbrochener war. 
Wir können daher die thatsäehlich hervorgetretene Uebungsfähig- 
keit selbst unter Uerücksichtigung der Curvenzahl nicht einfach 
aus dem Vergleiche der Anfangsleistung mit der höchsten, später 
erreichten Leistung ableiten. Uns wird vielmehr, wenn wir einiger- 
maßen vergleichbare Zahlen aus drücke für die Uebungsfähigkeit 
finden wollen, nichts Anderes übrig bleiben, als auch hier zu dem 
schon früher eingeschlagenen, umständlichen Verfahren zu greifen. 
Wir berechnen also wieder für die verschiedenen Personen die An- 
zahl von Millimetern, um welche durchschnittlich die Anfangslei- 
stung der einzelnen Versuche im Laufe der ganzen Versuchszeit an- 
gewachsen ist. Bei der Feststellung der endgültigen Durchschnitts- 
zahlen durfte natürlich überall vom letzten Versuchstage einer 
Reihe nur die erste Curve noch mit in Anschlag gebracht werden, 
da der Einfluss der übrigen Curven nicht in den Rahmen der 
Rechnung fiel. Ebenso blieb die erste Curve des ersten Versuches 
unberücksichtigt, da sie nur den Ausgangspunkt und Maßstab für 
die ganze Vergleichung abzugeben hatte. Im Ganzen wurde also 
, .überall ein voller Versuch oder die Zahl der in ihm enthaltenen 
irven für die Ermittelung des Durchschnittes bei Seite gelassen. 
Tabelle XLL 





Durehgchnitllicher Utbang 
für jeden Tag 


sfottsehritt in Millimetern 
für jede Curve 


Ho. ... 


7,5 


!,|}0 (O.OSX! 


J. 1. ... 
1 + 2. 


28,4 

1S,5 


2,au (0,13 ji) 
1,79 [0,09 ?f) 


m 


29,2 


J,87 (0,3SX) 


» 


113,0 


14,09 {0,89 X) 
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Die nunmehr erhaltenen Erg^ebniase sind recht einfache und 
klare. Um aher kurze Zahlen aus drücke zu gewinnen, die noch 
hesser vergleichhar sind, haben wir den durchschnittlichen Uebungs- 
fortschritt in Frocenten der durchschnittlichen mittleren Anfangs- 
leistung für jede Versuchsperson ausgedrückt. Zur Berechnung 
jeuer letzteren wurden die ersten C'urven aller derjenigen Versuche 
herangezogen, aus denen jeweils der Uehungs zu wachs erhalten 
worden war. Das Procentverhättuiss dea Uebungszuwachses zur 
Durchschnittsleistung findet sich überall in Klammern beigefugt. 

Der bedeutende Unterschied in der Uebungswirkung bei deu 
einzelnen Versuchspersonen läsat aich jetzt noch weit besser über- 
sehen als hei der früheren Darstellung. Schon in den Uebunga- 
fortaclintten für jeden Tag zeigt sich, daaa Ho. weit hinter den 
Uebrigpn zurückbleibt J und Hi. scheinen sich einander zu nä- 
hern, doch ersieht man aus der zweiten Zahlenreihe alsbald, dass 
J. nur wegen seinei sehr zahlreichen Curven eine verhältniasmäßig 
große Uebungsfahigkeit darzubieten scheint. Für J. sind hier ein- 
mal die aus den eifeten 12 Versuchen allein erhaltenen Werthe auf- 
geführt, dann aber die durchschnittliche Uebungswirkung aus 
sjlmmtlichen 21 \ ersuchen Dabei macht sich das allmähliche 
Nachlassen des üebungseinfluases im weiteren Verlaufe der Ver- 
Bucha reihe bemerkbar. 

Unter Berücksichtigung der verschiedenen Curvenzahl verhält 
aich die Uebungsfahigkeit der einzelnen Versuchspersonen annä- 
hernd wie 1:2:5:14. Diese Zahlen werden ziemlich der Wirk- 
lichkeit entsprechen. Nur für Ho. würden wir wohl ein günstigeres 
Ergebniss erwarten dürfen, wenn wir den Gang seiner Uebung von 
Anfang an hätten verfolgen können. Im Uebrigen zeigt uns gerade 
die verhältnissmäßig geringe Aenderung der Zahl bei J. für die 
ganze Versuchszeit gegenüber der ersten Hälfte, daaa sich der Ein- 
fluss der bereits gewonnenen Uebung doch eigentlich nur in über- 
raschend geringem Umfange geltend macht. Diese Erfahrung spricht 
mit Entschiedenheit dafür, dass wir es in der Uebungsfahigkeit mit 
einer grundlegenden Eigenschaft des einzelnen Menschen zu 
thun haben, deren persönliche Gestaltung durch Nebeniimstände nur 
in beschränktem Umfange verwischt werden kann. Niemals dürfte 
auch bei noch so verschiedenem Uebungsgrade der Fall eintreten. 
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dass in einer genügend ausgedehnten VerauchBreihe etwa E. eine 
geringere TJebungsfähigkeit darbieten würde, als Ho. oder J. 

lieber den Eiufluaa der Uebung auf die Hubzahl können wir 
uns in ganz derselben Weise Aufschiusa verschaffen, Drücken wir 
zunächst wieder die Hubzahlen der ersten Gurren aller Versuche 
in Procenten des entsprechenden Werthes im ersten Versuche aus, 
so erhalten wir folgende Zahlen. 

Tabelle XLII. 



Ho. 1. 


100,0 


80,9 


«3,6 


89,4 


96,7 


89,4 


91,6 


91,6 


_ 


_ 


_- 


_ 


2. 


100,6 


100,0 


100,0 


104,3 


108,6 


100,0 


93,6 


95,7 


- 


- 


- 


- 


J. I. 


100,0 


82,4 


9S,0 


113,7 


107,8 


113,7 113,7 


119,6 


123,5 


137,3 


121,6 


121,6 


3. 


119,6 


126,5 


117,7 


117,7 


117,7 


107,8 113,7 


117,7 


119,0 


123,5 


- 


— 


Hi. 


100,0 


9S,1 


100,1) 


111,1 


125,!) 


113,0 - 


- 


- 




„ 


- 


R. 


100,0 


148,2 


166,7 


155,6 


170,4 


211,1 248,2 


233,3 


- 




^ 


— 



I 



IJieae Zahlen bieten für Ho. in der Hauptsache das gleiche 
Bild dar wie die Arbeitsleistung; nur liegen sie vielfach noch nied- 
riger als jene. Der Uebungseinfluss auf die Hubzahl ist also min- 
destens nicht größer gewesen, als derjenige auf die Arbeitsleistung. 
Dem gegenüber sehen wir bei J. fast durchgängig die Hubzahl 
stärker beeinäusst, als die Leistung. Es handelt sich demnach bei 
J. um eine Vermehrung der Hubbewegungen durch die L'ebung auf 
Kosten ihrer Ausgiebigkeit. In beschränktem Maße scheint etwas 
Äehnliches bei Ili. stattgefunden zu haben, da auch bei ihm wenig- 
stens die späteren Hubzahlen verhältnissmäßig stärker vergrößert 
sind, als die Werthe der Arbeitsleistung. Ganz die gleiche Er- 
scheinung bemerken wir endlich auch bei E. Die Hubzahl er- 
scheint hier in den ersten Versuchen weniger, in den letzten da- 
gegen erheblich mehr gesteigert, als die Leistung. Vielleicht 
können wir aus diesen Erfahrungen den Schluss ziehen, dass die 
Uebung zwar zunächst mehr die Neigung hat, die Grüße der ein- 
zelnen Hubbewegungen zu steigern, dass aber im weiteren Verlaufe 
die Vermehrung der Hubzahl immer stärker in den Vordergrund 
tritt. Da naturgemäß die letztere Wirkung einen weit größeren 
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Spiülraum lieBitzen musH, als die erstere, so würde ein derartiger 
Schluss schon von vom herein viel Wahrscheinüclikeit für sicli 
haben, 

Die Berechnung des durchschnittlichen Uebunga-/.nwachses der 
Hubzahl ergibt die folgenden Werthe. 





Tabelle XLIIL 




Durch Bchnittli eher Uebungsf ort schritt 
in Hubbewegungen 


für jeden Versuchstng 


für jede Curve 


■ Ho. . . . 


0,27 


0,04 (0,00 X) 


J. I. . . 


1,42 


U,12 (0,21^) 


1 + 3. 


0,50 


0,06 (0,09 !i) 


H!. ... 


2,28 


0,38 (0,65^) 


It 


5,07 1 0,63 {1,30 ■>{) 1 



Die Reihenfolge der Versuchspersonen nach ihrer Uebungs- 
fäbigkeit ist hier dieselhe geblieben wie bei der Arbeitsleistung. 
Dagegen hat sich das gegenseitige VerhältnisB etwas verschoben. 
Berücksichtigen wir den besser vergleichbaren Uebungsfortachritt 
für die einzelne Curve, so erhalten wir für die Personen das Ver- 
hältniss 1 : 3 : 9 : 16. Die Vennehrung der Hubzahl durch die 
Uebung ist demnach bei Ho. ebenso gering ausgefallen, als die- 
jenige der Leistung, wie wir auch oben schon andeuten konnten« 
Ein ganz anderes Verhalten, stärkere Beeinflussung der Huhüahl, 
als der Arbeitsleistung, treffen wir bei den übrigen Versuchs- 
personen an, am ausgesprochensten wohl bei Hi., weniger stark 
bei .1. und noch weniger bei R. Am deutlichsten wird das aus 
einer Vergleichung der Pro cent Verhältnisse , die wir hier ebenfalls 
wieder beigefügt haben. Auffallend ist die rasche Abnahme des 
Uebungsfortschrittes in der ganzen Versuchsreihe bei J. Dazu 
muss aber bemerkt werden, dass sich hier zuletzt vielfache Unter- 
brechungen einschoben, während derer ein Theil der erworbenen 
Uebung gewiss wieder verloren ging. Wir haben also jeden- 
falls sehr verwickelte Verhältnisse vor nns, bei denen außer der 
Uebungsfähigkeit auch die Uebungafestigkeit eine raaligebende Rolle 
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spielt. Gerade Kur Beurtheilung dieser letzteren Eigenschaft feUt 


uns bei den vorliegenden Versuchen leider jedes brauchbare Ver- 


gleichsmaterial. 


DagKgeu erseheint es möglich, auf Grund der vorhandeoen 


Beobachtungen einige Hetrachtungen über die Ermüdbarkeit der 




sich allerdings nur au» den Normal versuchen gewinnen, da sonst 


die Er müdungs Wirkungen überall nicht von denjenigen der unter- 


suchten Arzneistoffe getrennt werden können. Um zunächst einen 


allgemeinen Ueberblick über die VerhültnisBe zu erhalten, haben 


wir in der folgenden Tabelle die durchs chnittlicheu Arbeitswerthe 


für die aiifeinander folgenden Curven der Normal versuche in Pro- 


centen der ersten Curvenleistung ausgedrückt. 




Tabelle XLIV. | 








Ho. 


100,U 


103,8 


110,5 


101,8 102,7 


95,0 91,9 — 


- - 


- 


- 




J. 


100,0 


76,0 


75,4 


72,3 69,4 


71,2 :■ 69,7 1 65,8 


06^ 1 «5,7 


02.1 


64,2 




Hi. 


100,0 


104,1 


101,0 1 98,0 1 88,7 


80,5 


~ 1 ~ 


- - 


- 






R. lüu.u 


91,9 


B6.4I 81,3 75,S 


69,9 


63,3 , 60.5 


" 1 ~ 


_ 


- 



Diese Zusammenstellung igt sehr lehrreich. Sie zeigt uns vor 
allem, dass Ho., der die geringste Uebungsfahigkeit besaß, nun- 
mehr auch die geringste Ermüdbarkeit aufzuweisen hat. Wir sehen 
bei ihm die Arbeitsleistung zunächst ansteigen ; erst mit der 
4. Curve beginnt sie allmählich zu sinken, aber so, dass in der 
7, Curve kaum mehr als 8% der Anfangsleistung eingebüßt sind. 
Den vollen Gegensatz zu Ho. bildet in diesem Punkte, wie früher 
hinsichtlich der Uebungsfahigkeit, R., bei dem die Abnahme der 
Arbeitsleistung migemein schnell erfolgt. In der 7. Curve sind bei 
ihm bereits ST"/,,, in der 8. gar 40"/o der Anfangsleistung verloren 
gegangen. Wenn hier der grollen Uebungsfahigkeit eine große Er- 
müdbarkeit entspricht, so bietet Hi, beide Eigenschaften in einer 
mittleren Ausbildung dar. Im Beginne steigt bei ihm die Leistung 
wie bei Ho. noch erst etwas an, sinkt aber schon von der 3. Curve 
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an. In der 6. Curve, in welcher bei Ho. nicht mehr als S^/oi ^^i 
R. dagegen bereits 30"/,, der ursprünglichen Arbeitsleistimg ge- 
schwunden sind, finden wir bei Hi. einen Verlust von SO"/,) vor. 
Leider sind die Ergebnisse bei J. mit denen der übrigen Personen 
wegen der verschieden langen Zwischenpausen nicht recht vergleich- 
bar. Dennoch können wir auf Grund der vorhandenen Zahlen mit 
Uestimmtheit so viel sagen, dass J.'a Ermüdbarkeit geringer gewesen 
sein muss, als diejenige von R. Nach einem zunächst sehr jähen 
Abfalle der Arbeitsleistung sehen wir bei ihm die Zahlen nur ganz 
allmählich weiter sinken, so dass sie trotz der viel kürzeren Er- 
holungspausen in der 12. Cuive noch hoher stehen, als die Werthe 
R.'s in der 8. Der einzige Versuch J.'s, welcher mit 10 Minuten 
Pause angestellt wurde, zeigt ein Anwachsen bis in die 3. Curve, 
bei der ein Werth von 109,9"/« erreicht wird. Von der 5. Curve 
an liegen die Werthe unter der Anfangsleistung und endigen in der 
8. mit 63,5, nachdem in der (3. der Werth von 77,8% zu verzeich- 
nen war. Es ist natürlich misslich, aus einem einzelnen Versuche 
Schlüsse zu ziehen, allein wir dürfen es doch wohl für recht wahr- 
scheinlich erklären, dass die Ermüdbarkeit J.'s ungefähr zwischen 
derjenigen Ho.'s und derjenigen Hi.'s liegt. Jedenfalls ist die Ab- 
nahme der Leistungsfähigkeit größer als bei Ho. Dagegen ge- 
staltet sich der Gang der Ermüdung in seinem ersten Theile ent- 
schieden günstiger als bei Hi. ; nur gegen das Ende hin scheint 
diese Versuchsperson sich etwas besser zu stellen. Im Großen und 
Ganzen finden wir also bei sämmtlichen Personen einen über- 
raschend gleichartigen Gang der Uebungsfahigkeit und der Er- 
müdbarkeit. 

An dieser Stelle jedoch erhebt sich ein gewichtiges Bedenken. 
Die Normalversiiche, auf die sich unsere Betrachtung statzt, ver- 
theilten sich bei den einzelnen VersuchEpersonen nicht in gleich- 
mäßiger Weise über die ganze Versuchszeit. Da aber die Ermüd- 
barkeit im Verlaufe dieser letzteren durch die Uebung fortschreitend 
abnimmt, so würden schon aus diesem Grunde allein diejenigen 
Personen die geringste Ermüdbarkeit aufweisen müssen, deren 
Normal versuche zufällig in der ganzen Reihe vcrhältniss mäßig spät 
lagen. Um die Berechtigung dieses Einwandes zu prüfen, wird es 
nothwendig sein, die Ermüdungswirkung bei den verschiedenen 
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Personen in solchen Verenchen mit einander zu vergleichen, welche 
der Versuchsreihe die gleiche Stellung einnahmen. Der Ein- 
fachheit halber werden wir für diesen Zweck nur die letzten Werthe 
jedes Versuches in Procenten der Anfangsleistung ausdrücken, um 
dadurch ein ungefähres Bild von der Größe des jeweiligen Er- 
müdungseinflussea zu erhalten. Die so gewonnenen Zahlen enthält 
die folgende Tabelle. 

Tabelle XLV. 



Ordnn 


ngfl- 


AnfungalEiBtunf!; 


Versuchs 


Ho. 


3. 


Hi. 


R. 


1. 


- 


- 


68,3 


55,7 


3 




_ 


37,3 


88,2 


36.3 


4 




86,8 




„ 


47,9 


6 




- 


64,1 


- 


56,1 


S 




77,5 




- 


82,7 


9 




- 


78,5 


- 


- 


U 




113,8 


- 


- 


- 



Diese Tabelle zeijjt uns sehr deutlich die große Ermüdbarkeit 
von R., der auf allen Uebungsstufeu eine raschere Abnahme der 
Leistung erkennen lässt, als die übrigen Personen. Die einzige, ge- 
ringfügige Ausnahme im 8. Versuche wird durch den Ausfall des 
11. Versuches unzweifelhaft als Zufälligkeit gekennzeichnet. Hi. 
steht hier, offenbar wegen seiner kurzen Versuche, auffallend gün- 
stig da. In seinem S. Versuche lieferte er einen I'rocentsatz von 
84,2, blieb also hinter dem 4. Versuche Ho.'s zurück. Ein sicherer 
Schluss lässt sich jedoch aus dieser vereinzelten Beobachtung nicht 
ziehen. Ebenso wenig kann man hier J. mit den übrigen Personell 
vergleichen; nur ist die Schnelligkeit bemerk ens wer th, mit welcher 
sich bei ihm die ursprünglich sehr starken Ermüdungs Wirkungen 
abschwächen. 

Es ist uns femer möglich, diese Ergebnisse dadurch zu prüfen, 
dass vrir den durchschnittlichen Ermüdungsfortschritt aus allen 
Curven der Normal versuche feststellen. Wir erhalten auf diese 
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Weise für jede Versuchsperson eine einzige Zahl, in der sich ihre 
Ermüdbarkeit ausdruckt. Vergleichbar werden allerdinga auch da- 
bei nur diejenigen Versuche sein, die unter aunähernd denselben 
Hedingungen ausgeführt wurden. Die Berechnung des durchschnitt- 
lichen Ennndungsfortschrittes geschieht in ähnlicher Weise wie 
früher diejenige der Uebungs Wirkung, indem für jeden Versuch 
aus den aufeinander folgenden Wertheii alle überhaupt möglichen 
Differenzen gebildet werden, deren Betrag man dann unter Herück- 
sichtignng der Vorzeichen gleichmäßig auf die Zahl der vorhandenen 
Curven vertheilt. Das Ergebnias einer solchen Herechnung geben 
wir in der folgenden Tabelle wieder. Die Zahlen bedeuten für 
jeden Versuch das durchschnittliche Sinken der Arbeitsleistnng von 
Curve zu Curve in Millimetern. 

Tabelle \L,V1. 





• 


^ 


3, 


4. 


5. Mittel 


Ho. 


-3S,5 


- 11,7 


- 2,0 ' 


- 37,2 


— 1 - 21,(V 


J. 


-69,1 


- 43,2 


^ 30,8 


- 28,8 


-43,0 


Hi. 


-92,6 


- 37,2 


- 64,9 


- 


- ' - 64,9 


R. 


- H,4 


- 14-,3 


-114,3 


-10S,5 


- 3(1,.'. - 9ü,H 



IMese Zahlen geben uns eine glänzende Bestätigung fiir unsere 
bisherigen Ausführungen. Die Reihenfolge der Versuchspersonen 
entspricht vollständig deijenigen, die wir bei der Prüfung ihrer 
Uebungsfäbigkeit aufgefunden hatten. Allerdings sind die Untei- 
Bohiede verhältnissmäßig geringere ; die Ermüdbarkeit der einzelnen 
Personen verhält sich wie 1 : 2 : .t : 4. Die Vermutliung, dass 
Uebungsfäbigkeit und ijrraüdliarkeit in einem tieferen Zusammen- 
hange mit einander stehen, gewinnt durch diese Zahlen eine neue 
Stütze. Im Einzelnen freilich weist die Ermüdbarkeit große 
Schwankungen auf Das entspricht auch durchaus der täglicben 
Erfahrung, die uns lehrt, dass die Verschiedenheiten der Disposition 
in erster Linie durch verschieden große Ermüdbarkeit bedingt 
werden. Bei J. und auch wohl bei R, nimmt die Ermüdbarkeit 
im Liiufe der Versuchszeit deutlich ah, ein Ergebnis», welches sich 
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Tollkommen mit unseien früheren Aufstellungen deckt. Hei Hi. 
besitzen wir leider zu wenig Veranche und bei Ho. überwiegen die 
I aufalligen Schwan klingen. Von Interesse ist es, dass J. hier trotz der 
kurzen Erholungspausen so günstig dasteht. 

Wir haben zum Schlüsse dieser Ketrachtung noch darauf hin- 
I zuweisen, dass die hier gewonnenen Mittelzahlen keineswegs schon 
' ein Maß für die wirkliclie Ermüdbarkeit abgeben. Vielmehr zeigen 
sie uns nur an, um wie viele Millimeter durchschnittlich in den 
Normal versuchen jede folgende Curve hinter jeder vorangehenden 
zurückbleibt. Die wahre Ermüdungswirkung aber ist erheblich 
ausgiebiger, da sie nicht nur die DurchBchnittsleistung unter die 
Anfangsleistung heiab drückt, sondern außerdem auch noch den 
Fortschritt unwirksam macht, den die Uebung herbeiführen sollte. 
Da alle jene Zahlen ein Sinken der Arbeit unter die Anfangslei- 
stung anzeigen, so haben wir, um die volle Ausdehnung der Ermü- 
dungswirkung zu erhalten, zu ihnen noch den erwarteten Uebungs- 
I fortschritt hinzuzufügen, der durch die Ermüdung überwogen wurde. 
, Unter IJerücksichtignng dieses Umstandes könnten wir demnach 
I Werthe für die wahre Ermüdbarkeit dadurch erhalten, dass wir die 
[ bisher gefundenen durchschnittlichen Uebunga- und Ermüdungs- 
r Wirkungen nach ihrer absoluten Größe zu einander addiren. Leider 
I sind unsere früher mitgetheilten Zahlen tiir die L'ebungsfähigkeit 
■ nicht nur aus den Novnialversuchen, sondern aus allen insgesammt 
gewonnen; auch würde die Zahl der Normalversucho für jenen 
Zweck wohl kaum ausreichen. Dennoch dürfen wir vielleicht unter 
Vorbehalt die obigen Ifebungs werthe in dem besprochenen Sinne 
I hier einführen, da wir annehmen können, dass sich gerade bei der - 
I großen Zahl der berücksichtigten Versuche Zufälligkeiten am besten 
werden ausgeglichen haben. Wir erhalten auf diese Weise folgende 
Werthe für die wahre Ermüdbarkeit: 

Hu. J. Hi. 11. 

22.« (1,7X1 45,3 !2,5?i': lls,8(5,4,%, 104.7 i6,RX. 

Um die liier angegebene Zahl von Millimetern war also die 

I Ermüdung unter den gegebenen Versüchsbedingungen bei den 

einzelnen Personen im Stande, die durchschnittliche Leistung einer 

I Curve herab zu drücken, oder mit anderen Worten: jene Zahlen geben 

um wieviel sich die Leistung jeder Curve vergrößert haben 
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würde, wenn es möglich gewesen wäre, die Etmüdung vollkommen 
auszuschließen. Wir ersehen, dass die Ermüdung ungleich ge- 
waltiger die Leistung beeinflusst, als die Ucbung; freilich ist ihre 
Wirkung von weit kürzerer Dauer. Die in Klammern beigefügten 
Zahlen geben uns das Pro Cent verhältnisH der Ermüdungs Wirkung zu 
der durchschnittlichen Anfangaleistung der einzelnen Personen an. Die 
Ermüdbarkeit war also unter den hier obwaltenden Bedingungen bei 
R. etwa 7 mal, bei Hi. 14 mal so groß, als die Uebungsfähigkeit. 
Bei Ho. mit seiner großen Uebung und ebenso bei J., der unter 
stajk ermüdenden Versuch sbedingun gen arbeitete, stieg sie auf das 
20-fache der Uebungsfähigkeit. 

Werfen wir nun noch einen Blick auf die BeeinÜussung der 
Hubzahl durch die Ermüdung, so werden wir auch hier zunächst 
die durchschnittlichen Hubzahlen der einzelnen Curven aller Normal- 
verauche in Procenten der ersten Durchschnittszahl ausdrücken. 













Tabe 


le XLVIl. 














Durchschnittliche HubBahlen in Procenten der ersten Hubzahl 


Ho. 


100,0 


100,6 


107,3 


105,6 


101,1 


95,0 


91,1 


_ 


_ 


_ 


_ 


_ 


J. 


100,0 


88,0 


85,8 


81,5 


80,7 


83,3 


82,0 


76,4 


77,7 


79,0 


74,2 


76,1 


Hi. 


100,0 


lOS.l 


U0,8 


107,1 


101,7 


04,0 


„ 


- 


- 


- 


- 


- 


B. 


100,0 


99,1 


96,1 


9i),l 


96,5 


64,7 


75,1 


69,9 


- 


- 


- 


- 



Schon auf den ersten Blick können wir unter den Versuchs- 
personen zwei Gruppen auseinanderhalten. Bei Ho. und Hi. findet 
zunächst eine Zunahme, bei J. und R, dagegen sofort eine Abnahme 
der Hubzahl statt. Die Zunahme bei den Erstgenannten erfolgt in 
fast genau gleicher Weise; nur steigert sich bei Hi. die Hubzahl 
noch etwas mehr als bei Ho. Auch früher haben wir bereits auf 
die große Neigung Hi.'s hinweisen können, seine Arbeitsleistung 
durch Vermehrung der Hubbewegungen zw verbessern. Ein Ver- 
gleich der hier gegebenen Zahlen mit denjenigen der Tabelle XLIV 
lehrt uns femer, dass bei Hi. die Hnbzahl durch die Ermüdung in 
weit geringerem Maße beeinfluast wird, als die Lebtung. Hi, führt 
also unter dem Einflüsse der wachsenden Ermüdung immer kleinere 
Bewegungen aus, während die Zahl derselben nur wenig abnimmt. 
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Dem gegenüber steigt bei Ho. im Laufe des Versuches namentlich 
die HubgröBe; später aber nimmt dieselbe auch bei ihm verhältniss- 
mäBig etwas schneller ab, als die Hnbzahl. Ebenso sehen wir fenier 
bei J. und 11. die Hubzahlen entschieden langsamer abnehmen, als 
die Arbeitsleistung. Offenbar handelt es sich hier also um eine all- 
gemeine Regel: Die Ermüdung verkleinert die HubgriiBe rascher 
und in stärkerem Maße, als die Hubzahl. 

Schreiten wir schließlich noch zur Zusammenfassung der Er- 
müduugswirkung auf die Hubzahl in einen einzigen Werth nach 
dem tiiiher besprochenen Verfahren, so erhalten wir für die ver- 
schiedenen VerauchsperBonen die folgenden Zahlen. 

Tabelle XLVHl. 





.. 


2. 


3. 


4. 


5. 


Mittel 


Ho. 


-0,S3 


- 0,64 


-0,34 


- 1,19 


_ 


-0,74 


J. 


-1,20 


- 1,31 


-0,88 


-0,70 


- 


-1,02 


Hi. 


-2,83 


4-1,18 


-0,57 


- 


- 


-0,72 


R. 


- 1,90 


-4,00 


-1,51 


- 2,53 


-0,21 


-2,03 



Auch hier heben sich sofort die beiden oben erwähnten Gruppen 
von einander ab. Ho. und Hi. verlieren durchschnittlich von Curve 
zu Curve nicht mehr als ^/^ Hubbewegung, während dieser Verlust 
bei den beiden anderen Personen eine und sogar zwei ganze Be- 
wegungen übersteigt. Während wir oben die Arbeitsleistung bei 
Hi. dreimal so schnell abnehmen sahen als bei Ho., halten sie hin- 
sichtlich des Sinkens der Hubzahl so ziemlich mit einander Schritt, 
da hei Hi. {iie Hiibzahl weit langsamer zurückgeht als die Hubgröße. 
J,, der früher zwischen Ho. und Hi. stand, verringert jetzt die Zahl 
seiner Hubbewegungen doch schneller als Hi. R. endhch zeigt 
hier wieder die stärksten E rmü dun gs Wirkungen, wenn auch bei ihm 
die Leistung im Verhältnisse zu den übrigen Personen noch rascher 
herunterging als die Hubzahl. Im Einzelnen bieten die Zahlen 
vielfache und bedeutende Abweichungen dar, so dass die Mittel bei 
der geringen Anzahl von Versuchen nicht gerade besonders zu- 
verlässig erscheinen. Einmal bei Hi. findet sich sogar im Laufe 
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dea Versuches eine Zunahme der Kubzalil statt einer Abnahme; 
die Leistung war dabei freilich trotzdem gesunken, wie aus der 
Tabelle XLVI hervorgeht, Bei J. lässt sich schrittweise eine Ab- 
nahme dea Ermüdungseinflusses feststellen, während bei den anderen 
Personen nur unregelmäßigfe Schwankungen erkennbar sind. 

Um den wahren Werth der Erraü du ngs Wirkung auf die Hubzahl ' 
kennen zu lernen, werden wir aut-h hier den latenten Uebungs- 
Zuwachs dieser letzteren zu berücksichtigen haben, welchei 
durch die Ermüdung mehr als ausgeglichen wurde. Wir erhalten 
so für unsere Versuchspersonen folgende Werthe: 



0,8a ].n i.as :i,:i:). 

Wie man sieht, hat sich nunmehr die ursprüngliche Reihen- 
folge der Versuchspersonen auch hier wieder hergestellt. 

Einen interessanten Einblick in die persönlichen Eigen- 
thümlichkeiteu unserer Versuchspersonen gestattet uns eine auf- 
fallende Erscheinung, die uns auch früher bereits vorübergehend 
beschäftigt hat. Aus der Tabelle XLIV geht hervor, dase bei Ho. 
und Hi. die Curvenle istungen zunächst eine Steigerung erfuhren, 
bevor das Sinken derselben durch die Ermüdung bewirkt wurde. 
Man könnte versucht sein, diese Steigerung als Uebungs Wirkung 
anzusehen, allein sie ist so betrilchtlicb, dasB diese Annahme nicht 
wohl haltbar erscheint. Als durchschnittlichen Betrag der Uebungs- 
Wirkung für eine Curvc haben wir aus dem Vergleiche der ersten 
Curven aller Versuche für Ho. 0,08X. für Hi. 0,38^ erhalten. 
Es soll zugegeben werden, dass dieser itetrag zu klein ist, da bei 
den zu ihm führenden Berechnungen der Uebungs Verlust außei 
Ansatz bleibt, der von einem Tage zum anderen statttindet. Ohne 
Zweifel nimmt die Uebung nach noch nicht genauer bekanntem 
Gesetze im Anfange sehr rasch und später immer langsamer ab. 
Unser durchschnittlicher Uebungszu wachs ist aber aus den eisten 
üurven aller Versuche berechnet, die zeitlich mindestens je 24 Stunden 
auseinander lagen. Dadurch war zwar der Einfluss der Ermüdung 
auf das Uebuugsergebniss in vollkommener Weise ausgeschlossen, 
aber wir müssen auch annehmen, dass ein Theil der durch den 
Versuch erworbenen Uebung, der sich in der zweiten (hirve recht 
wohl geltend machen konnte, in der Zwischenzeit zwischen zwei 
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Versuclien wieder geschwunden war und somit den berechneten 
Zuwachs nicht mehr beeinüusstc. Dieser letztere fiel dadurch noth- 
wendiger Weise zu klein aus. Wie groß dieser Fehler ist, läBSt 
sich schwer sagen. Bei dem durch vielfache Erfahrungen fest- 
gestellten , überaus langsamen Schwinden der Uebungswirkimg in 
läufjeren Zeiträumen werden wir indessen geneigt sein, den Uebungs- 
verlust in 24 Stunden nicht für so groß zu halten, dass er geniigen 
könnte, die thataächlich gefundene Steigerung der Leistung in der 
zweiten Curve au erklären. 

Einen gewissen Anhaltspunkt für die Beurtheilung dieser Frage 
liefern uns die Versuche J.'s zu verschiedenen Tageszeiten. Bei 
diesen folgten die einzelnen Curven immer nach spätestens zwei 
Stunden aufeinander. Die Ermüdung war in dieser Zeit sicherlich 
vollkommen verschwunden, so dass nur die reine Uebungs Wirkung 
übrig geblieben war. Zwar konnte ein Theil derselben wohl auch 
jetst schon wieder abhanden .gekommen sein, aber ein Vergleich 
des hier erhaltenen Uebungszuwachses mit dem Ergebnisse nach 
24 Stunden erlaubt uns doch einen ungefähren Schluas auf die 
Schnelligkeit, mit welcher die Uebung verblasst. Allerdings standen 
die einzelnen Curven, aus denen wir die üebungswirkung berechnen 
wollen, keineswegs unter gans gleichen Bedingungen, wie wir das 
früher erörtert haben. Indessen ist das ein Fehler, der bei der 
Rechnung mit psychischen Größen ein für alle Mal unvermeidlich 
ist; er ist es gerade, der uns zwingt, immer von Neuem die Ver- 
suche zu häufen, um die bestehenden Gesetzmäßigkeiten mit ge- 
nügender Klarheit aus dem Wust Widerspruchs voller Beobachtungen 
herauszuschälen. 

Aus den 3 Normal versuchen, die Toii J. über den ganzen Tag 
ausgedehnt wurden, ergibt sich ein mittlerer Uebungszu wachs von 
Curve zu Curve im Betrage von 18 Millimetern öder 0,91^ der 
durchschnittlichen Anfangsleistung. Das würde etwa ein 7 Mal 
größerer Uebungazuwachs sein, als wir ihn für die erste Versuchs- 
gnippe J.'s gefunden hatten. Erhöben wir den Betrag des Uebungs- 
zuwachses für Ho. und Hi. in gleichem Maßstabe, so würde auch 
damit noch durchaus keine Erklärung für die bei ihnen beobachtete 
viel größere Steigerung der Arbeitsleistung gegeben sein. An eine 
einfache Uebungs wirkung ist daher gewiss nicht zu denken. 
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Wir können diese Aufi'assung um so bestimmter zurückweisen, 
als ja auch die Ermüdung ohne Zweifel schon von der ersten Curve 
an beginnt. Thatsächlicb überwiegt der Einfluss jener letzteren im 
Durchschnitte denjenigen der Uebung bedeutend, wie uns die 
früheren Betrachtungen geneigt haben. Wir fanden bei allen 
Normal versuchen eine Abnahme der Arbeitsleistung, die für Ho. im 
Mittel 21,6 und für Hi. 64,9 Millimeter in jeder Curve betrug. 
Eine solche Abnahme sollten wir von vom herein natürlich auch 
für die zweite Curve erwarten. In Wirklichkeit ist eine Steigerung 
der Arbeitsleistung eingetreten, welche bei Ho. 3,8$' der .^nfangs- 
leistung beträgt, während sich die erwartete Abnahme auf 1,6^ 
berechnen lässt. Für Hi. stellen sich die entsprechenden Werthe auf 
i,\ß£ und 5,0^. Es muss also hier ein Eintluss wirksam gewesen 
sein, der die Leistung bei Ho. um 5,4^, bei Hi. um 9,1^ über das 
erwartete Maß hinaus gesteigert hat. Allerdings ließe sich an diesem 
Punkte geltend machen, dase die Ermüdung nicht auf jeder Stufe 
mit gleicher Geschwindigkeit anzuwachsen braucht Wenn dahez 
auch die durchschnittliche Erm ü du ngs Wirkung bekannt ist, so wissen 
wir damit noch nicht, ob dieser Durchschnitt wirklich für das Ver- 
hältniss zwischen erster und zweiter Curve zutreffen muas. Viel- 
mehr scheint gerade das anfängliche rasche Sinken der Arbeitsleistung 
bei J. und E. dafür zu sprechen, dass die Ermüdungsivirkung von 
der ersten zur zweiten Curve sich besonders stark geltend macht, 
tn Wirklichkeit aber kann dieser Limstand nur dazu dienen, die 
Wirkung einer eigenartigen, die Arbeit begünstigenden Ursache bei 
Ho. und Hi. erst recht wahrscheinlich zu machen. Gerade nenn 
die bedeutende IJebungswirkung bei B. so rasch durch die Ermüdung 
überwunden werden konnte, wird man schwerlich die Arbeit»- 
steigerung bei Ho. und Hi. auf die bei ihnen weit geringere 
Uebungsfähigkeit beziehen können. 

Wir werden um so weniger zu jener Annahme greifen, als uns 
eine Ursache bekannt ist, aus deren Einwirkung sich in ganz an- 
gezwungener Weise das Verhalten von Ho. und Hi. erklärt, Wir 
meinen die Anregung, die hier bei der nicht allzu großen Zwischen- 
zeit zwischen den beiden Curven gewiss noch die Möglichkeit hatte, 
ihren Einäuss geitend zu machen. Sie war es, die im Verein mit 
der Uebung die Ermüdungswirkiing aufhob und sogar uberw<^. 
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HUa Maß für dieselbe werden wir also ohne Weiteres den Unter- 
schied zwischen der für die zweite Curve erwarteten Abnahme der 
Leistung und der thatsächlich erhaltenen Zunahme betrachten. Das 
wären die oben angeführten Zahlen von 5,4^ für Ho. und von 
9,1^ für Hi. Die Anregung würde also bei dem letzteren zunächst 
verhältnisamiißig stärker hervorgetreten sein, als bei Ho. Bei der 
folgenden Curve freilich acheint sich das Verhältniss bereits um- 
zukehren. Wir erhalten als Werth für die Anregung bei Ho. 13,7^ 
und bei Hi. 11,0^ der Anfangsleistung, allein späterhin fallen die 
Zahlen, denen man freilich nicht allzu viel Gewicht beilegen darf, 
doch wieder für Hi. grüßer aus. 

Leider sind wir nicht im Stande, diese Betrachtungen durch 

ähnliche Berechnungen für die beiden anderen Versuchspersonen 

zu ei^änzen. Bei ihnen ist der Einfluss der Anregung, der übrigens 

i Wirklichkeit aus nahe liegenden Gründen größer sein muss, als 

ihn soeben bestimmt haben, durch die Ermüdung vollständig 

Hrdeckt. Wir werden uns darüber nicht so sehr wundem. Uns 

steht kein anderes Mittel zu Gebote, die Ermüdung zu messen, als 

das Sinken der Arbeitsleistung. Auch dort, wo dieses Sinken nicht 

durch die Anregung verhindert weiden kann, wird es durch sie 

doch sicherlich verlangsamt. Wir dürfen daher annehmen, dass die 

von uns bei J. und R. gefundene Ermü Jungs wir kung noch erheblich 

stärker ausgefallen wäre, wenn nicht die Anregung einen Theil 

derselben ausgeglichen hätte. Die Abnahme der Arbeitsleistung 

erscheint also hier wie hei den zuerst betrachteten Personen wegen 

des ausgleichenden Einflusses der Anregung zu klein. Dass hier 

eine solche Wirkung der Anregung thatsächlich mitgespielt hat, ist 

nicht nur wegen der Erfahrungen bei Ho, und Hi. von vorn herein 

tthrscheinlich, sondern kann auch aus einer schon früher von uns 

iBrührten Erscheinung mit einiger Sicherheit geschlossen werden. 

Wir haben bereits darauf hingewiesen, dass die Abnahme der 

Leistung von der ersten zur zweiten Curve bei J. und R. weit 

trker ist, als alle späteren Unterschiede aufeinander folgender 

Curven. Der nahe liegende Schluss, dass demnach die Ermüdung 

sich gerade am Anfange lebhafter geltend macht, als im weiteren 

I V erlaufe der Arbeit, würde mit unseren sonstigen Erfahrungen in 

^^Kptvereinbarem Widerspruche stehen. Dagegen wird man daran 



nicht 

^^BMhr! 
^Hferül 

^^Bflisti 
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denken können, dasa etwa von der dritten Curve an eine Ursache i 
in den Gang der Dinge eingegriffen hat, welche dem Fortschritte 
der Ermüdung ein wenig entgegenwirkte. Diese Annahme würde 
den Thatsachen ebenso gut gerecht werden wie die zuerst angeführte. 
Heachten wir ferner, dass bei derjenigen Versuchspei-son , welche 
die geringste Ermüdbarkeit besaß, bei Ho., der Höhepunkt der An- 
regung erst in der dritten Cnrve erreicht wurde, so wird es recht 
wahrscheinlich, daas die besonders rasche Abnahme der Leistung 
von der ersten zur zweiten Curve bei J. und ß, wesentlich durch 
das anfangliche Fehlen der Anregung bedingt gewesen ist. Wir 
hätten dann hier im Anfange eine fast reine und darum starke < 
Kr müdungs Wirkung vor uns, welcher erst im. weiteren Verlaufe die 
wachsende Anregung mit Erfolg entgegengetreten wäre. Dass die 
Anregung sich hier bei den immer wieder unterbrochenen Ver- 
suchen verbal tnias maß ig sehr langsam zu ihrer Höbe entwickeln 
konnte, wird uns nicht Wunder nehmen können. Bei Hi. scheint i 
sie nach unserer oben ausgeführten Berechnung erst in der vierten j 
Curve zur vollen Entfeltung gekommen zu sein. 

Eine wichtige Stütze der hier entwickelten Anschauungen liefern i 
uns eine Reihe von Versuchen, die von Ho. späterhin mit ver- 
schiedener Zwischenzeit zivischen den einzelneu Curven durchgeführt | 
wurden. Das Ergebniss derselben ist in der folgenden Tabelle ' 
wiedergegeben. 

Tabelle XLTX. 



Urüße der Pauie 


1. Curve j 2. Curve 


10 Minuten 


Bti2 1210 


10 


992 1192 


20 


1274 ' 1190 


40 


1552 1 1514 


40 


I7S2 no4 

1 



Hier zeigt sich in dui 
diiigungen ausgeführten V 



ersten beiden, unter den früheren üe- 
rsuchen das bekannte Anwachsen der 
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' Arbeitsleistung. Dagegen beobachten wir bei den übrigen Versuchs- 
reihen mit einer den Zufall ausschließenden Begelmäßigkeit Sinken 
des Arbcitswerthes in der zweiten Ciirve. Das gleiche Verhalten 
finden wir in sämmtlichen Versuchen J.'s wieder, bei denen die 
Pause 5 Minuten betrug; bei dem Versuche mit einer Zwischen- 
von 10 Minuten trat auch bei ihm eine Steigerung in der 
sueiten Curve hervor. Es wird auf diese Weise klar, dasB die Länge 
der Pause für das Zustandekommen der hier betrachteten Er- 
scheinung eine wesentliche Rolle spielen muss. Sowohl zu kurze 
wie au lange Pausen scheinen das Ansteigen der Arbeitsleistung in 
der zweiten Curve zu hindern. Dieses zunächst ganz unbegreiflich 
iheinende Ergebnis» ist leicht verständlich, wenn man die von 
Amb erg') gefundenen Tliatsachen berücksichtigt. Wir wissen durch 

\ ihn, dass bei geistiger Arbeit die Anregung eine Steigerung der 

\ Leistung bewirkt, die nach kurzer Zeit, etwa nach 15 Minuten, in 
der Hauptsache wieder verschwunden ist. Nehmen wir an , was 

' durch zahlreiche Thatsachen der täglichen Erfahrung wahrscheinlich 
gemacht wird, da^s ganz ähnliche Einäüsse auf dem Gebiete der 
M usk eil eist ungen eine Rolle spielen, au hegreifen wir, dass die An- 
regung unter den hier obwaltenden Verhältnissen wesentlich nur 

■ den Versuchen mit Pausen von 10 Minuten zu Gute kommen kann. 

f Bei den längeren Pauseu ist ihr Einflusa zweifellos bereits ge- 

' schwunden; eine Erleichterung der Arbeit durch die voraufgegangene 
Thätigkeit findet also nicht mehr statt. Dagegen hat sich der be- 
ständigere Einflusa der Ermüdung noch keineswegs ausgeglichen; 
es ist ja bekannt, dass derselbe nach starken Muskel austrengungen 
selbst mehrere Tage lang anhalten kann. Bei den geringen, hier 
verlangten Leistungen scheint allerdings nach 40 Minuten schon 
) deutliche Abnahme der Ermüdungswirkungen stattzufinden, wie 
ein Vergleich der Arbeitaminderung nach 20 uud nach 40 Minuten 
darthun dürfte. Auf der anderen Seite ist auch eine zu kurze 
Pause dem Hervortreten der Anregungswirkung nicht günstig, weil 
dieselbe alsdann durch die stärkeren Einflüsse der Ermüdung ver- 
deckt wird. So erklärt sich auf die einfachste Weise der ver- 
schiedene Ausfall der Versuche J.'s mit 5 und mit 10 Minuten 
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Pause, Gerade die Zwischenzeit von 10 Minuten war offenbar für 

die Entfaltung der Anregung besonders giinstig. Ein Tbeil diei 
Zwischenzeit wurde noch durch den Versuch selbst ausgefüllt, so 
dass bei Beginn der nächsten Curve einerseits die anregende Wir- 
kung der vorausgehenden Arbeit noch in ziemHclier Stärke fort- 
bestand, andererseits doch die unmittelbare Läbmung durch die 
Ermüdung sich zum größten Theile bereits ausgeglichen hatte. 

Ganz ähnliche Erscheinungen wie ivir sie hier für den Verlauf 
der ganzen Versuche festgestellt haben, finden wir bei der Betrachtung 
der einzelnen Curven wieder. Wie die beigefügten Ermüdungscurven 
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zeigen, die uns Heispiele fiir das gewöhnliche Verhalten von Ho., 
J. und R. geben, ist nur hei J. die erste Helning einer Curve zu- 
gleich die höchste. Hei Ho. und R, dagegen ist die erste Ziehung 




deutlieh etwas niedriger, als die zweite. Bisweilen wird, wie gerade 

die abgebildete Curve von Ho. zeigt, die volle Höhe sogar erst in 

der dritten oder gar der 

•irierten Curve erreicht. 
fDer Muskel entfaltet also 
einigen Personei 

^eine Leistungsfähigkei 

nicht sofort beim erster 
jitriebe , sondern ers 

ruach einer oder einiger 
l>Bewegungen. Für dii 
^nnzelnen Hebungen gil 

f4einnach das Gleiche, 

^'WBS wir früher für die 

^nzen Curven gefunden 

ihatten. Auch hier werden 
■Idarch die Arbeit gewisse Widerstände beseitigt und dadnrch die 
KLeistung allmählich erhöht. 




Fig. 4. J. 4. VIII. 94. Theeölversucli, JH. Curve. 
Leistung 895mm; Hubzahl 37; HtibgrSCe 24,2 mm. 
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Sehr auöallend aber waren die Veränderungen, welche sich in 
diesem Verhalten unter dem Einflüsse der Ermiidang einstellten. 
Bei Ho. freilich mit seiner geringen Ermüdbarkeit waren solche 
kaum bemerkbar. Bei 
.1. dagegen und ebenso . 
bei R. begannen die 
späten Curven eines 
Versuches regelmäßig 
mit ganz niedrigen 
Werthen , um dann 
allmählich , bisweilen 
erst mit der 8. oder 
1 2 . Hebung, die größte 
Höhe zu erreichen. 
Der Gipfel der Curve 
verschob sich auf diese 
Weise vom Beginne 
nach und nach bis 
gegen das Ende des 
Mit dem Fortschreiten der Uebung und 
der dadurch bedingten Abnahme 
der Ermüdungs Wirkungen trat die 
geschilderte Erscheinung mehr 
Zurück. Zur Aufklärung der- 
selben unternahm Ho. eine An- 
zahl von Versuchen mit sehr 
kleinen Pansen bis zu einer oder 
einer halben Minute herab. Unter 
diesen Bedingungen wurde das 
Herabrücken der ersten Hebungen 
auch bei ihm immer deutlicher. 
Er halte dabei Anfangs das Ge- 
fühl des Mühsamen, welches erst 
im Laufe der Bewegungen all- 
mählich sehwand. Wir liaben es 



H. 15. IX. y4, Noraialversuch, 2. Ci 
LeiatuDg 14aO mm; Hubzahl 40; Hubgröße 35,S 



ersten Drittels derselben. 




It. 15, IX, H4. Normalversuph, 6 
■ ■ wng 1042 mm; Hubiahl 3 
Hubgrüße 2^,9 mm. 




demnach hier offenbar auch mit einer Form der Anregung zu tbun. 
Bei frischem, leistungsfähigem Muskel ist der Spielraum derselben eiu 
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geringer; die Trägheit ist. ras ob übeiwunden. Sobald jedoch die Er- 
müdung sich in höherem Maße geltend zu machen beginnt, wacheen 
die Widerstände, und es bedarf erst einer Reihe von Bewegungen, bis 
die Höhe der Arbeitsleistung erreicht wird. Man kann an den mit- 
getheilten Curven das Anwachsen der Anregung ungemein deutlich 
verfolgen. Sehr bald -freilich gewinnt nunmehr die rasch fortr 
schreitende Ermüdung die Oberhand. 

Zum Schlüsse sei es gestattet, noch kurz auf die eigenthümlicheu 
unregelmäßigen Zacken hinzuweisen, die bei Ho. sowohl im Auf- 
-atieg wie im Abfalle der einzelnen Cutven den geradlinigen Verlauf 
der Hubzeicbnungen unterbrechen. In ganz leichten Andeutungen 
finden sie sich auch bei R., fehlen aber vollständig bei J. Offen- 
bar handelt es sich hier um Schwankungen in der Muskelinnervation. 
Sie treten bei weitem am stärksten in dem absteigenden Schenkel 
der einzelnen Gipfel und ferner fast nur bei den ausgiebigsten Be- 
wegungen auf Der Erschlaffung des Muskels folgt hiet- sehr bald 
noch einmal ein stoßweiser, kurzer Antrieb. Den Anlaas zu dieser 
Erscheinung dürfte haupisächlich das unwillkürliche Bestreben ge- 
geben haben, das schwere Gewicht nicht plötzlich zurückschnellen 
zu lassen. Umgekehrt wurde beim Heben der ursprüngliche Antrieb 
noch durch einen kleinen Nachschub verstärkt, um eine möglichst 
ergiebige Hubbewegung zu Stande zu bringen. Bei wachsender Er- 
müdung erhält sich daher nur das letztere Bestreben und mit ihm 
die Zacken im aufsteigenden Schenkel, während die Rücksicht 
auf das zurückschnellende Gewicht in den Hintergrund tritt. Die 
Verschiedenheiten der Versuchspersonen in Bezug auf ihr Verhalten 
in diesen Punkten sind gewiss nicht ohne weiterreichende Be- 
deutung; leider aber fehlt es uns an Material, um über diese kurzen 
Bemerkungen hinaus in die Frage eindringen zu kiinnen, 

4. Zusammenfassung und Deutung der Ergebnisse. 

Machen wir nunmehr den Versuch, uns über die Ergebnisse 

' der hier bearbeiteten BeobachtungenRechenschaftzugeben, ao werden 

wir dabei in erster Linie die Erfahrungen zu berücksichtigen haben, 

die bei Ho., Hi. und R. gemacht worden sind. Zwischen dieseu 

drei Versuchspersonen besteht in der Hauptsache Uebereinstimmuug, 
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während J. offenbar eine "besondere Stellung einnimmt, über deren I 
Wesen und Ursacben wir vorläufig noch keine rechte Klarheit J 
haben. Ueberdies /eigen die Versuche jener drei Beobachter diel 
gleichen Züge, wie sie bereits aus den Erfahrungen anderer For-I 
scher bekannt waren, die sich mit der Unter au chiing der "Wirkungen.! 
des Thees und Cuffe"mB beschäfYigt haben. Von solchen £rfah-| 
rungen sind zunächst die 1. ntersuchungen Ügolino MoSBos') ; 
erwähnen, die sich auf die Ileeinfluasung der Muskelarbeit durch 
Kolanüsse und durch Coffein beziehen, derselbe fand, dass beide 
Mittel in entsprechenden Gaben für die erete Stunde eiae sehr be- . 
deutende Steigemng der Ergographenarbeit, bis auf das Vierfache I 
und mehr, bewirkten. Nachher nahm die Wirkung allmählich ab. I 
Ebenso fand Koch^l nach Gaben bis zu 0,5 g Coffein eüie starke! 
Zunahme der Muskelleistung, meint aber, dass die Wirkung sich I 
bei wiederholten Gaben abschwäche. Er experimentirte übiigens I 
unter wesentlich anderen Bedingungen als wir. Aehnliohes beob-J 
achtete Rossi^). 

Auch durch die vorliegenden L" ntersuchungen ist vor Allem ^ 
wieder festgestellt worden, dass durch das Coffe'in eine entschiedene ■. 
Steigerung der Muskelarbeit bewirkt wird. Bei Ho. trat diese ( 
Wirkung schon nach Gaben von 0, l g deutlich hervor; bei Hi. i 
wurden von vorn herein solche von 0,5 g in Anwendung gezogen. I 
Die Ausgiebigkeit der Beeinflussung schwankte in beiden Fällen 3 
etwa zwischen 10 und 20''/o. R. zeigte bei Gaben von 0,3 bis ' 
O.ö g nur geringfügige, aber doch wohl zweifellose Wirkungen, l 
Bei J. war eine Coffeinwirkung lange Zeit nicht mit voller Sicher- J 
heit festzustellen, sondern die Versuchsergebnisse erwiesen sich vieWi 
fach als schwankend, selbst bei größeren Coffe'ingaben. Erst bei ] 
dem Versuche rom 17. August mit 0,6 g Coffein und 4,8 g Thee- ] 
Ölzucker macht sich eine günstige Wirkung bemerkbar, ebenso an- 
scheinend in dem Versuche vom 17. September. Während aber j 
dort leider nicht die Wirkung der mit einander verbundenen 4 
Mittel auseinander gehalten werden kann, fehlt hier ein unter deo-l 
selben Bedingungen ausgeführter Normalversuch zum Vergleicha. ' 



1) Archivea italiennea de biologie XIS, S. 241. 

2) A. a, O. S. 29. aj RiviaCn Bperimentale di freniatria, XX, S. 459. 



Die Dauer der Coffein Wirkung wurde meist nicht länger ver- 
folgt, als eine Stunde. Sie war selbst bei kleinen Gaben dann in 
der Regel noch sehr deutlich nachweishwr, ja es schien nicht selten, 
als ob der Höhepunkt in dieser Zeit zum mindesten noch nicht 
. überschritten sei. Eine spätere Erschwerung der Muskelarbeit ließ 
[ sich nirgends mit Sicherheit nachweisen, trotzdem die subjectivcn 
Empfindungen auf eine solche hinzuweisen schienen. Ein ganz über- 
raschendes Ergebniss lieferten die letzten Versuche von J. Wah- 
rend hier zunächst, innerhalb der ersten 20 Minuten, eine CofFei'n- 
wirkung zwar erkennbar, aber nicht sehr hervorstechend war, sahen 
wir im Verlaufe der nächsten Stunden bis gegen den Abend des 
Tages immer stärker die Leistung der Coffeintage über diejenige 
der Normaltage sich erheben. Dieses Verhalten macht sich mit sol- 
cher Entschiedenheit geltend, dass wir kaum aH einer derartigen 
. Nachhaltigkeit der Coffei'nwirkung werden zweifeln könueUj um so 
I weniger, als wir beim Alkohol eine noch weit längere Nachdauer 
Ider Vergiftungserscheinungen kennen gelernt haben. Der Wider- 
■ «pruch zwischen den Erfahrungen der verschiedenen Beobachter 
Jwürde sich bei dieser Deutung der Jost'schen Versuche in recht 
I einfacher Weise lösen. Wir hätten auch bei ihm eine sehr aus- 
ige Coffeinwirkung vor uns, aber dieselbe tritt anscheinend bei 
I ihm ei'heblich langsamer hervor, als bei den anderen Versuchspei- 
L souen, eine Verschiedenheit, die uns aas der Wirkung anderer Gifte 
kgenugsam bekannt ist. Vielleicht besteht außerdem noch eine ge- 
f ringere Empfindlichkeit gegen das Coffein. 

Eine wichtige Stütze findet diese Auffassung in dem Umstände, 
s unter dieser Voraussetzung auch hinsichtlich der besonderen 
I Gestaltung der Coffeinwirkung zwischen den vier Versuchspersonen 
volle Uebere in Stimmung herrscht. Sowohl bei Ho. wie bei Hi. hat 
sich feststellen lassen, dass unter dem Einflutae des Coffeins wesent- 

■lich nicht die Zahl, sondern die Größe der einzelnen Hubbe- 
Wegungen wächst. Bei E. ist diese Veränderung im Ablaufe der 
Cuiven vielleicht der wichtigste Beweis für das Besteben der Cof- 
feinwirkung. Wir fügen deshalb hier zwei Curven bei, welclie jene 
Erscheinung erläutern. Beide Curven stehen an gleicher, an der 
5. Stelle zweier auf einander folgender Versuchstage. Die erste 

I wurde unter der Wirkung von 0,4 g Coffein, die zweite ohne 
L_ ; 
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Arzneimittel geac}irieben. Trotzdem die Coffeincurve langsamer 
ansteigt, erreicht sie doch sehr bald bedeutendere Hubgrößen und 
zeigt namentlich ein viel langsameres Sinken. Die Leistungen der 
beiden Curven betrugen USO und H52 mm, obgleich man wegen der 





l''ig. 7. K. 17. IX. 94. Normalverauch, 5. Cucve. 
LeisliinjT !452 mm; Huhzahl 53; Hubgröße 27,4 rar 




FiR. 8. B. 16- IX. 94. Coffeinversueh (Ü,4 g), 5. Cutvt, 
Leistung 1480 mm; Hubiahl 47; Hubgröße 31,5 mm. 

Uebungeeiniliisse in der Nornialcurve erheblich mehr hätte erwarten 
sollen. Die Hubzablen waren 47 und 53, die Hub grollen demnach 
31, ä und 27,4 mm. Die Ausgiebigkeit der einzelnen IJewegung war 
also im früheren Versuche um 4 Millimeter durchschnittlich größer. 
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als im späteren. Wir weisen eudlich auch noch darauf hin, dase 
an dem Coffemta^e die einzelnen Hebungen weit glatter vor sich 
gegangen sind. Von den früher besprocheneu Zacken, die in der 
Normalcnrve sehr deutlich bemerkbar sind, ist hier nach Coffeüi 
fest nichts zu sehen, ein Zeichen dafür, dass die Bewegungen kräf- 
tiger uud entschiedener ausgeführt wurden. 

Die Vergrößerung der Hubbewegungeu zeigen in ganz gleicher 
Weise die Versuche von J. im Laufe des Coft'eVntages. Die sehr be- 
deutende Steigerung der Arbeitsleistung kommt auch bei ihm in 
erster Linie durch jene Ursache zu Stande. Das ist um ao be- 
weisender, als sich bei verschiedenen anderen Gelegenheiten heraus- 
gestellt hat, daas Verschiedenheiten in der Arbeitsdisposition und 
ebenso die Einflüsse der Hebung sich fast ausschließlich in Ver- 
änderungen der HuliKabl auszudrücken pflegen. Gerade dieser letz- 
tere Umstand macht es in hohem Maße unwahrscheinlich, dass die 
lange andauernde Steigerung der Muskelleistung bei J. auf zufällige 
Nebenursachen zurückzuführen sei; es bleibt bei gründlicher Erwä- 
gung kaum eine andere Möglichkeit, als dass in der That bei jenen 
Versuchen die günstige Wirkung des Coffeins auf die musculäre 
Leistungsfähigkeit sich erst allmählich im Verlaufe von vielen Stun- 
den zu ihrer vollen Höhe entwickelt habe. 

Wir wollen an diesem Punkte sogleich einen Einwand berück- 
sichtigen, der bei psychologischen Untersuchungen, namentlich über 
Arznei Wirkungen, außerordentlich uahe zu liegen scheint. Das ist 
die Möglichkeit einer Selbsttäuschung durch vorgefasste Meinungen. 
Verschiedene Forscher haben vor dieser Gefahr gewarnt, und Koch 
fuhrt geradezu eine Anzahl von ^^ersuchen an, in denen er durch 
ganz indifferente Stoffe, die für wirksame Arzneimittel gehalten 
wurden, deutliche Veränderungen der Muskelkraft erzielen konnte, 
Bemerkenswerth ist, dass hier stets eine Steigerung der Arbeits- 
leistung erreicht wurde. Ohne Zweifel vermögen psychische Einflüsse 
der verschiedensten Art sehr erhebliche Wirkungen auf unsere gei- 
stige und körperliche Leistungsfähigkeit auszuüben. Zahllose Er- 
fahrungen des täglichen Lebens beweisen das. Namentlich sind es 
die Gemüthsbewegungen, welche uns gestatten, Trägheit, Hem- 
mungen, Ermüdung vorübergehend oder für längere Zeit zu über- 
winden, und welche andererseits eine tiefgreifende Erschwerung 
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unserer gesaniTnten pSTchischen Leistungen herbeizufuhren im 
Stande sind. Demnach werden wir nicht umhin können, der Er- 
wartung einen gewissen Einfluss auf den Ausfall der Versache 
zuzuschreiben. Um so willkommener ist es dann, wenn uns der 
Versuch ein ganz unerwartetes Ersebniss liefert, wie das gerade bei 
J. der Fall gewesen ist. Niemand war auf die Unwirksamkeit des 
Coffeins in den ersten, Niemand auch auf die lauge Dauer der Wirkung 
in den späteren Versuchen gefasst. Ganz besonders wichtig aber 
scheint uns für den Ausschluss der Suggestionswirkung in unseren 
Versuchen die Thatsache, dass überall neben der Steigerung der 
Muskelarbeit, die erwartet wurde, auch noch eine Aenderung 
ihres Typus nachgewiesen werden konnte, die Niemand vorausge- 
sehen hatte. 

Dass die Wirkung des Paiaguaythees wesentlich auf seinen 
Coffeingehalt zurückzuführen ist, wurde schon früher erwähnt. Im 
Ganzen scheint dieser letztere bei unserem Präparate ein verhält- 
nissmäßig geringer gewesen zu sein; daher die Flüchtigkeit der 
Wirkungen. Bei J. schien zwar anfangs eine deutlichere Ilexwii- 
kung aufzutreten, wo das Coffein wirkungslos blieb, aber gerade 
hier verband sich damit nicht die Vergrößerung der Hub- 
bewegungen, welche die Beeinflussung durch das Coffein kennzeich- 
net. Dazu kommt, dass in den späteren Versuchen von einer Wir- 
kung der Hex durchaus nichts nachzuweisen war. Es rausa sich 
daher, wie auch die Betrachtung im Einzelnen wahrscheinlich ge- 
macht hat, bei den ersten Ilexversuchen um Zufälligkeiten gehan- 
delt haben, wie sie bei derartigen Untersuchungen ja regelmäßig 
unsere Aufgabe zu erschweren pflegen. Etwas durchsichtiger sind 
die Wirkungen des Theeöls. Leider sind die Versuche mit dem- 
selben nur von Ho. und J. durchgeführt worden. Bei dem Ersteren 
.findet sich eine ganz entschiedene Herabsetzung der Muskel- 
leistung, die wesentlich durch eine Verminderung der Hubzabl be- 
dingt ist. Die Versuche von J. haben auch an diesem Punkte ziem- 
lich schwankende Ergebnisse geliefert, wie denn überhaupt seine 
Zahlen überall sehr große Unregelmäßigkeiten aufweisen. Immer- 
hin wird eine gewisse lähmende Wirkung des Theeöls auch bei ihm 
nicht unwahrscheinlich. 

Die Wirkung des Coffeins auf das Addiren entspricht voll- 
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kommen den von früheren IJntersuchern gemachten Erfahrungen'), 
Innerhalb der ersten Stunde betrug die Steigerung der Arbeits- 
leistung etwa 5 — 8"/«; die Gabe schwankte dabei zwischen 0,1 bis 
0,6 g, ohne daas sich ein deutliches Anwachsen der Wirkung mit 
Vergrößerung der Gabe hätte nachweisen lassen. Die üexversuche 
zeigten die gleiche Wirkung wie das Coffein; sie machte sich bei 
den angewandten Gaben sogar noch stärker geltend, als in der 
ersten Gruppe der CoiFei'nversuche mit 0,1 g. Das Theeöl endlich 
trat bei diesen Versuchen nicht in Gegensatz zum Coffein, sondern 
erzeugte ebenfalls eine Erleichterung des Addirens; allerdings 
war dieselbe bei den hier gebrauchten Gaben entschieden weniger 
beträchtlich. 
Wenn wir nunmehr darangehen, die gefundenen Thatsachen 
unter einheitlichen Gesichtspunkten zusammenzufassen, so werden 

I wir dabei am besten ausgehen von der Erfahrung, daas die Lei- 

^^^L stung jeder Ermüdungscurve durch zwei, bis zu einem gewissen 
^^^^^ Grade von einander unabhängige Umstände bestimmt wird, durch 
^^^H die Zahl und durch die Große der Hubbewegungen. Die ersterc 
^^^H lesen wir aus der Curve unmittelbar ab; die letztere können wir 
^^^H entweder ausmessen oder bequemer aus dem Verbältnisse der Curven- 
^^^B leistung zur Hubzahl berechnen. 

^^^H Die Hubgröße ist im allgemeinen abhängig von der Aus- 

^^^f giebigkeit der Muskelzusammenziehung. Bei unseren Versuchen 
P jedoch hat dieselbe zunächst ilire Grenze in den Schranken, welche 

I der untersuchten Bewegung durch den Hau des Ergographen wie 

^^^_ der betheiligten Gelenke gesetzt sind, lieber ein bestimmtes, nicht 
^^^fe sehr bedeutendes Maß hinaus kann sie sich daher nicht steigern. 
^^^V Erst im weiteren Verlaufe, wenn sich die Ermüdung geltend zu 
^^^^ machen beginnt, erreichen die einzelnen Bewegungen nicht mehr 
die Grenzen des gegebenen Spielraums, Wie die Erfahrung lehrt, 
kann es nun entweder zu einem ganz allmählichen, schrittweisen 
Sinken der Hubgröße kommen, oder die Bewegungen behalten bis 
zuletzt eine gewisse Ausgiebigkeit, um dann ziemlich plötzlich ganz 
^^_ abzubrechen. 
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Diese Verschiedenheiten aber sind es, welche den berechneten 
Werth der Hubgröße wesentlich mit beeinflussen. Bei allmählichem 
Sinken wird die durchschnittliche HubgröBe wegen der zahlreichen 
niedrigen Hebungen im allgemeinen immer kleiner ausfallen, ab 
bei plötzlichem Abbrechen der Arbeit. Dafür wird aber im ersteren 
Falle hei gleicher Gesammtleistung die Hubzahl eine größere sein. 

Nach unseren Erfahrungen steht so viel fest, dasfi Hubzahl 
und Habgröße durch die gleichen Ursachen in verschiedener Weise 
beeinduBst werden. Die Uebung vergrößert vor allem die Zahl der 
Hebungen, vielleicht, nachdem im Anfange auch die Größe etwas 
zugenommen hat. Umgekehrt setzt die Ermüdung in erster Linie 
die Hubgrüße herab, erst später die Zahl, Der Einfluss der Nah- 
rungsaufnahme wirkt auf die HubgröBe begünstigend, auf die Hub- 
zahl dagegen ungünstig. Das Coflein sahen wir entschieden die 
Hubbeweg ungen vergrößern, während wir dem Theeöl eine Ver- 
minderung der Hubzahl zuschreiben mussten. Endlich aber haben 
wir die Beobachtung gemacht, dass Hubzahl und Hubgröße in ge- 
wissem Sinne persönliche Eigenthumlichkeiten darstellen. Bei 
Hi. konnten wir die Neigung bemerken, überall zahlreiche Hebungen 
von geringerem Umfange auszuführen, während sich R. gerade um- 
gekehrt durch seine ausgiebigen, aber weniger zahlreichen He- 
bungen von den übrigen Personen unterschied. Ganz dieselbe 
Beobachtung hat schon Mosso gemacht. Von den gleich im An- 
fange seiner Arbeit') wiedergegebenen Curven zeigt diejenige 
Maggioraa geringe, diejenige Aduccos bedeutende durchschnitt- 
liche Hubgrößen in sehr ausgeprägter Weise. 

Angesichts dieser Thatsachen entsteht die Frage, ob nicht diese 
gegenseitige Unabhängigkeit von Hubzahl und Hubgrüße in den 
Entatehungsbedingungen der Muskelbeweg an g eine gewisse Erklä- 
rung findet. Vou jeher haben die Forscher, welche sich mit dem 
Ei^ographen beschäftigt haben, ihr Augenmerk auf zwei verschie- 
dene Gebiete gerichtet, welche an dem Vorgange der Willenshaad- 
lung betheiligt sind, auf die Auslösung des Antriebes einerseits, 
die Zusammenziehung des Muskels andererseits. Beide Vorgänge 
sind in derselben Weise von einander abhängig wie Arbeiter 
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Werkzeug, Ohiie Arbeiter ruht das Werkzeug; ohne Werkzeug ist 
der Wille dea Arbeiters machtlos, Veränderungen im Ablaufe der 
Ergographencurve können daher durch Beeinflussung des einen oder 
des anderen dieser Gebiete oder beider zusammen hervorgerufen 
werden. So wissen wir, dass Gemiithsbewegungen, gewisse Geistes- 
Btörungen, der Alkohol auf die Auslösung der Bewegungs antriebe 
hemmend oder fordernd einwirken, während die verschiedenartig- 
sten Zustände des Muskels natürlich den Ablauf der Muskelzii- 
zusammenziehung selber entscheidend verändern können. Um diese 
Yerhältniase zu klären und den Antheil festzustellen, welcher dem 
centralen \organge einerseits, dem Muskel andererseits an der Ge- 
staltung der Ermüdungscurve zukommt, sind bekanntlich von Mosso 
und seinen Nachfolgern vergleichende Untersuchungen über die 
Muskelermüdung hei unmittelbarer elektrischer Reizung und bei 
willkürlichem Antriebe des Muskels angestellt worden. Dieselben 
haben im Rllgemeineu ergeben, dass die Huhgrößen bei elektrischer 
Muskelreizung meist ganz gleichmäßig abnehmen, während bei Aus- 
lösung der Bewegung durch den Willen die Abnahme der einzelnen 
Hebungen zuerst langsamer, späterhin aber schneller zu erfolgen 
pflegt'). Dabei ist allerdings zu bemerken, diiss ein wirklich zuver- 
lässiger "Vergleich dieser beiden Fälle bisher nicht möglich ist, weil 
wir außer Stande sind, das Verhältniss der angewandten Keizstärken 
gegen einander abzuschätzen. 

Außerdem aber stellte sich heraus, dass es nach vollständiger 
Erschöpfung der willkürlichen Bewegungen möglich ist, durch den 
elektrischen Reiz noch eine Reihe von Muskelzusammenziehungen 
zu erzielen. Umgekehrt vermochte man durch Willensanstrengung 
noch Bewegungen auszulösen, nachdem der Muskel für den elek- 
trischen Reiz bereits unempfindlich geworden war. Endlich konn- 
ten beim Einschieben kurzer Pausen auch dann eine Reihe von 
Ermüdungscurve n hintereinander gezeichnet werden, wenn wäh- 
rend der Pausen der Muskel fortdauernd in gleichem Takte elek- 
trisch gereizt wurde und arbeitete. Diese Erfahrungen sprechen 
sehr für die Anschauung, dass die Abnahme der Muskelarbeit in 
der Ermüdungscurve wesentlich oder ausschließlich durch centrale 
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Ermüdung bedingt werde. In der That wütde diese Annahme alle 
vorgetragenen Beobachtungen sehr einlach erklären. Wenn die 
Ermüdung sich zunächst im Centralorgane geltend macht, so ist es 
ohne weiteres verständlich, dass nach dem Erlöschen der Anreg- 
barkeit durch den Willen der Muskel gleichwohl noch elektrisch in 
Thätigkeit versetzt werden kann. Die entgegengesetzte Erscheinung 
würde dann aus dem Umstände zu erklären sein, dass der Willens- 
reiz in jedem Falle weit stärker auf den Muskel einwirkt, als die 
am Lebenden verfügbaren elektrischen Reize. Jener vermag daher 
noch eine Bewegung auszulösen, trotzdem die Erregbarkeit des 
Miiskelfi verschwunden zu sein scheint. Bei dem letzten Versuche 
sehen wir geradezu rasche Erschöpfung und Erholung des Willens- 
telzes vor uns gegenüber dem gleichmäßigen Fortarbeiteu des 
Muskels. 

Gewisse Schwierigkeiten fiir die Erklärung liegen unseres Er- 
achtens nur in der Thatsache, dass eine derartige Ermüdbarkeit, 
wie sie hier dem Centralorgane zugeschrieben werden muas, auf 
keinem anderen Gebiete unseres Seelenlebens beobachtet wird. Bei 
den Ergo graphen versuchen sehen wir im Zeitraum von etwa einer 
Minute die Ermüdung bis zur völligen Arbeitsunfähigkeit fort- 
schreiten, Ueberaus rasch tritt dann allerdings auch die Erholung 
ein, so dass nach 10 Minuten die Lähmung zum allergrößten Theile 
wieder verschwunden ist. Beide Erscheinungen stehen mit unseren 
sonstigen Erfahrungen über psychische Ermüdbarkeit in vollstem 
Widersprach. Es muss indessen die Möglichkeit ohne weiteres 
zugegeben werden, daas sich die motorischen Centralorgane in 
dieser Beziehung wesentlich anders verhalten, als die Träger der 
übrigen psychischen Verrichtungen. Ja, es ist die von Lombard 
vertheidigte Anschauung zunächst nicht auszuschließen, dass wir 
die Ermüdungserscheinungen der Ergographencurve etwa in eine 
Zwischenstation, in die großen Ganglienzellen des Rückenmarkes, 
zu verlegen haben. 

Es unterliegt jedoch keinem Zweifel, dass mit dem Aufhören 
der Hebungen am Ende der Curve eine wirkliche Ermüdungs- 
lähmung auch im Centralorgane keineswegs eingetreten ist. UafÜr 
würde unter anderem schon die klinische Erfahrung sprechen, dass 
die Muskeln bei Hirnrinden kram pfen nicht selten unvergleichlich 



[lebrr ilin Wirkung der Tbeebestandtheile auf körperliclie und geistige Arbeit. 



477 

viel länger von den motorischen Centreii aus zu kräftigen tonischen 
oder klonischen Zusammenzieliungen gebracht werden. Freilich 
wissen wir nicht, ob sich ein solcher Vorgans; in denaelhen Ge- 
bieten abspielt wie die Auslösung des Willensantviebea. Uagegen 
hat Koch darauf hingewiesen, dass es am Schlüsse einer Curve 
regelmäßig möglich ist, durch eine besonders starke Willens- 
anstrengung noch eine kleine Reihe von Hebungen zu erzielen. 
Dem entspricht auch durchaus die Erfahrung des täglichen Lebens, 
die uns lehrt, dasa durch psychische Einflüsse, besonders Gemüths- 
hewegungen, raach die Müdigkeit aus den Gliedern verscheucht 
und der Wille zu Leistungen angespornt werden kann, die vorher 
unmöglich erschienen. Diese Thatsachen scheinen uns mit großer 
Wahrscheinlichkeit dafür zu sprechen, dass wir es beim Versagen der 
Hebungen am Schlüsse der Ergographen curve nicht mit einer wirk- 
lichen Lähmung, sondern mit Hemmungswirkungen zu thun 
haben, welche die Muskelermüdung auf die Auslösung der Willens- 
antriebe ausübt. Diese Annahme würde es begreiflich machen, dass 
einerseits die Bewegungen bereits stocken, bevor der Muskel wirklich 
leistungs unfähig geworden ist, und dass andererseits eine kräftige 
Anspannung des Willens immer von Neuem wieder einige Hebungen 
zu erzielen vermag. Die Möglichkeit einer Erregung durch den 
Willen nach Erlöschen der elektrischen Reizbarkeit würde sich auch 
hier einfach durch die weit schwächeren Wirkungen des letztgenannten 
Reizes erklüren. 

Wenn wir aber die Ermüdungscurve nach Pausen immer wieder 
ansteigen sehen, trotzdem der Muskel inzwischen durch schwache 
elektrische Reize in regelmäßiger Thätigkeit erhalten worden war, 
eo beweist das nur, dass auch der Willensreiz ermüdet und durch 
Erholung sich verstärkt. Die Abnahme der Muskelarbeit ist dabei 
aus der Verkleinerung der Hebungen auf den gleichen elektrischen 
Reiz deutlich erkennbar. Mosso hat mit Hülfe seines Ponometers 
nachgewiesen, dass der Willensreiz im Verlaufe einer Ermüdungs- 
curve allmählich immer mehr anwächst, also immer stärkere Wider- 
stände zu überwinden hat. Dem entspricht ganz genau die Em- 
pfindung der gesteigerten Anstrengung und die Entstehung von 
allerlei Mitbewegungen, die sich immer weiter ausbreiten. Diese Er- 
fahrungen müssen nach Vergleichs versuchen mit unmittelbarer 



478 



August Hoch und Emil Knepeliii. 



Muskelreizung bestimmt auf eine nachsende Erschwerung der 
centralen Auslosung des Willensantriebes bezogen werden, Sie 
scheinen uns geradezu auf die vorhin entwickelte Annahme einer 
Reflexhemmung hinzuweisen. Dazu kommt aher, dass uns in 
unserem Organismus eine große Anzahl ähnlicher ßeflexhemmungen 
bereits bekannt ist. Vor allem sei hier an die bewegungshemmende 
Wirkung des Schmerzes erinnert. Wir sind in der Regel trotz 
Fehlens jedes mechanischen Hindernisses nicht im Stande, ein 
stark schmerzendes Glied frei zu bewegen, weil die Furcht vor dem 
Schmerze und noch mehr dieser letztere selbst die Bewegungs- 
antriebe unterdrückt. Dabei pflegt uns der wahre Grund, warum 
wir das Glied nicht bewegen »können', durchaus nicht immer klar 
zum Bewusstsein zu kommen. Dieses Beispiel ist vielleicht deswegen 
um so einleuchtender, weil bei starker Muskelermüdung wirklich 
auch Schmerz zu entstehen pflegt. 

Offenbar handelt es sich hier um eine Schutzvorrichtung gegen 
die Schädigung leidender Theile. Man kann dabei etwa an die 
Beeinflussung der sensiblen Muskelnetven durch giftige Zerfallsstoffe 
denken, die durch die Muskelarbeit sich rasch in größeren Mengen 
anhäufen. Dafür würde namentlich auch das rasche Verschwinden 
des Ermüdungsgefuhles bei kurzer Ruhe sprechen; mit der Fort- 
schaffung jener Stoffe aus dem Muskel durch den Blutkreislauf 
wäre eben die Ursache des Müdigkeitsgefühles beseitigt. Wie 
Maggiora gezeigt hat, genügt eine Pause von etwa 10 Secunden 
zwischen je zwei Hebungen, um das Entstehen der Muskelermüdung 
dauernd oder doch für sehr lange Zeit hin tan zuhalten. Dagegen 
würde natürlich der Ersatz der verbrauchten Eräfte weit längere 
Zeit in Anspruch nehmen, als das Schwinden der Müdigkeit. Erst 
dann, wenn allmählich der Kraftvorrath des Muskels stärker ab- 
nimmt, übt die einfache. Blutdurchspülung desaelben nicht mehr 
volle Wirkung. Die Leistungsfähigkeit zeigt nunmehr nicht nur 
eine vorübergehende, sondern eine dauernde Abnahme. Dieser 
Vorgang aber vollzieht sich auf ganz ähnliche Weise wie die Er- 
müdung des Gehinis; andererseits sehen wir auch bei dieser letzteren 
stets jene mehr oder weniger regelmäßigen Schwankungen der 
Leistung sich einstellen, die schon seit so langer Zeit die Auf- 
merksamkeit der Forscher auf sich gezogen haben. 
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Eine ähnliche Schutzvorrichtung auf dem Gebiete der geistigen 
Arbeit ist die Müdigkeit, die sich im allgemeinen dann einstellt, 
wenn die Gefahr einer Erschöpfung des Nervengewebes durch zu 
lange fortgesetzte Arbeit nahe liegt. Die Müdigkeit wirkt eben- 
falls lähmend auf alle weitereu Arbeitsantriebe ; sie thut es auch 
dann, wenn von einer wirklichen Ermüdung keine Kede ist, sondern 
die Müdigkeit nur durch ganz andersartige Ursachen, Einfdnnigkeit 
der Thätigkeit, Einreden und dergleichen hervorgerufen wurde. Allein 
wir sind im Stande, die Müdigkeit zu überwinden, auch wenn sie 
ein zuverlässiges Zeichen der Ermüdung ist, nun allerdings nur auf 
Kosten unseres Nervengewebes. 

Aus diesen Erörterungen würde sich der Schluss ableiten lassen, 
dass der Ablauf der Ermüdungscurve doch nicht allein durch die 
Zustände des Nervengewebes, sondern sehr wesentlich auch durch 
das Verhaltendes Muskels bestimmt wird. Zu dem gleichen Schlüsse 
ist in der That auch bereits Mosso gekommen. Wir werden an- 
nehmen dürfen, dass die Antriebe kraftlos werden, sobald das Nerven- 
gewebe leistungsunftthig geworden ist. Andererseits aber vermag der 
Muskel dem Antriebe nicht mehr zu folgen, wenn er mit Zerfalls- 
Btoffen durchtränkt oder wenn sein Rraftvorrath erschöpft ist. Im 
erstereu Falle werden wir erwarten müssen, dass auch bei leistungs- 
fähigem Muskel kein Ansatz zu einer Bewegung mehr zu Stande 
kommt; im letzteren dagegen wird dem vollständigen Versagen eine 
Reihe von Bewegungsanläufen vorangehen, die aber theils wegen 
der wachsenden Unfähigkeit des Muskels, theils wegen der oben 
besprochenen Reflexhemmung immer früher nach ihrem Beginne 
bereits unterdrückt werden. In der That zeigt die von Mosso ab- 
gebildete Ermüdungscurve des elektrisch gereizten Muskels genau 
das erwartete Verhalten. 
I In Wirklichkeit werden ohne Zweifel beide Vorgänge, die centrale 

I . und die Muskelermüdung, stets neben einander her verlaufen und 

^^^L gemeinsam den Ausfall des Versuches bestimmen. Dennoch kann, 
^^^1 wie uns scheint, bald der eine, bald der andere den Gang der 
^^^B Curve in höherem Maße beeinflussen. Beim Ueberwiegen der 
^^^1 centralen Ermüdung werden wir das Werkzeug bis zum Schlüsse 
^^H leidlich gut arbeiten sehen. Die einzelnen Hebungen werden ver- 
^^H hältnissmäßig kräftig ausfallen, so lange überhaupt noch ein Antrieb 
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zum Muekel gelangt. Die Folge davon ist ein ^emlich plötzlicliea 
AbBchneiden der Curve und damit eine Vergrößerung der durch- 
schnittlichen Hubhöhe. Umgekehrt wird bei vorzeitiger Ermüdung 
des Muskels die Curve sich derjenigen des elektrisch gereizten 
Muskeia nähern, Die Autriebe werden noch kräftig zum Werk- 
zeuge gelangen, aber dasselbe gehorcht immer weniger; die Hebungen 
nehmen ganz regelmäßig ab, bis der Arbeiter mit dem vollständigen 
Erlahmen des Muskels seine Anstrengiingeu aufgibt. Die Hubzahl 
wird dabei wegen der vielen kleinen Hebungen eine verhältniss- 
raäßig große. Die Gipfel der Hebungen bilden im evsteren Falle 
eine Anfangs langsam, dann rasch abfallende Curve, im letztereu 
dagegen eine im spitzen Winkel die Grundlinie schneidende Gerade. 
Die S. 47U wiedergegebenen Curven von R. zeigen diese beiden 
Formen, auf die von Mosso sehr vielfach hingewiesen worden ist. 
Wenn diese Ausführungen richtig sind, so würden wir in dem 
Verhältnisse zwischen HubgröBe und Hubzahl gewisse Anhalts- 
punkte für die Beantwortung der Frage besitzen, ob im einzelnen Falle 
die centrale oder die Muakelermüdung mehr in den Vordergrund 
tritt. Steigerung der HubgröBe würde im ersleren, Zunahme der 
Hubzahl dagegen im letzteren Sinne zu verwertben sein. Diese 
Folgerung deckt sich in der That mit unseren sonstigen Erfahrungen 
in befriedigender Weise. Zunächst haben wir früher die Beobachtung 
gemacht, dass Verschiedenheiten der Arbeitsdisposition sich weit 
mehr in Veränderungen der Hubzahl als der Hubgröße bemerkbar 
machten. Das ist verständlich, da wir sicher annehmen dürfen, 
dass jene Schwankungen in höherem Grade unser Nervensystem, 
als unsere Muskeln beeinflussen. Weiterhin aber konnten wir 
darthun, dass die Dispositionsänderungen im Laufe des Tages sich 
auf den beiden hier besprochenen Gebieten in verschiedener Weise 
zu vollziehen pflegen. Die Hubzahl sahen wir den Gesetzen folgen, 
welche auch sonst für die Wandlungen der psychischen Disposition 
während des Tages aufgefunden werden konnten; die Größe der 
einzelnen Muskelbewegung dagegen wurde vor allem oder allei 
bestimmt durch die Nahrungsaufnahme. Auch dieses Verhalten er- 
klärt sich sehr einfach, wenn die Hubgröße in erster Linie durch 
die Zustände des Muskels, die Hubzahl dagegen durch die Er- 
regungen der nervösen Centralorgane beeinflusst wird. 
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Wir wissen, dass nach den Hauptmahlzeiten durch die stärkere 
Füllung der Baucbgefäße eine leichte Hirnanämie entsteht, die 
uns zu geistiger Arbeit unlustig und träge macht. Die Willens- 
antriebe erlahmen daher zu diesen Stunden leichter; die Hubzahlen 
nehmen ab. Wenn wir aber gleichwohl eine Steigerung der Arbeits- 
leistung, ein Anwachsen der Hubgrößen dabei eintreten sehen, so 
kann diese Wirkung schwerlich ihren Sitz im Nervensystem haben, 
sondern muss mit größter Wahrscheinlichkeit in das Muskelgewebe 
selbst verlegt werden. Auch Maggiora kommt zu dem Schlüsse, 
dass die lähmende Wirkung des Fastens und die Erholung durch 
die Nahrungsaufnahme vorwiegend in den Muskeln sich abspiele. 

Diese letzten Auseinandersetzungen dürften uns auch den Weg 
zum Verständnisse der Coffein Wirkung eröffnen. Kraepelin war 
durch seine Untersuchungen auf psychischem Gebiete zu dem Er- 
gebnisse gelangt, dass die Wirkung des Thees auf die Muskelkraft 
nicht in einer Steigerung der Bewegungsantriebe, sondern auf einer 
unmittelbaren Erleichterung der Muskelzusammenziehung beruhen 
müsse. Mit diesem Ergebnisse steht die Thatsache recht gut im 
Einklang, dass eine directe Einwirkung des Coffeins auf die Muskel- 
substanz mit Steigerung der Arbeitsleistung wiederholt sicher 
nachgewiesen wurde. Trotzdem hat Koch geglaubt, aus seinen 
Versuchen die Hauptwirkung des Coffeins in das Centralnerven- 
system verlegen zu müssen, weil in diesem hauptsächlich die Be- 
dingungen gelegen seien, welche den Verlauf der Ermüdungscurve 
beherrschen. Freilich scheinen auch ihm einige Eigenthümlichkeiten 
der Coffeincurve auf eine Betheiligung der Muskeln hinzudeuten. 

Unsere eigenen Erfahrungen dürften kaum einen Zweifel darüber 
lassen, dass die Beeinflussung der Ergographencurve durch das Coffein 
sich wesentlich oder ausschließlich im Muskel selbst abspielt. 
Bei unseren sämmtlichen Versuchspersonen hat sich, wo überhaupt 
eine Coffeinwirkung nachweisbar war, mit Bestimmtheit ergeben, 
dass durch jenes Mittel vor allem die Hubgröße gesteigert wird, 
während die Hubzahl gar nicht oder doch nur in sehr geringem 
Maße verändert wurde. Gerade diese Wirkung haben wir oben als 
das Anzeichen einer gesteigerten Leistungsfähigkeit des Muskelö 
selbst erkannt. Die Uebereinstimmung des hier abgeleiteten 
Ergebnisses mit Kraepelin^s aus ganz andersartigen Versuchen 
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gewonnenen Schlüssen dürfte dafür sprechen, nicht nur dass unsere 
Auffassung der Coffeinwirkung stichhahig ist, sondern auch, dass 
die Steigerung der Hiibgröße thatsächlich ein Urtheil über den 
Zustand des Muskelgewebes ermöglicht. 

Ob bei den Ergographenvcrsucben außer der Wirkung auf den 
Muskel etwa noch eine Erleichterung der Auslösung von Uewegungs- 
antrieben stattgefunden habe, lässt sich auf Grund des vorliegenden 
Materials nicht entscheiden. Irgend ein Grund für diese Annahme 
liegt nicht vor. Kraepelin glaubt sieh im Hinblicke auf die 
Ergebnisse der Wahlversuche zu dem Schlnsse berechtigt, daes 
durch das Coffein die Umsetzung centraler Erregungszustände in 
Bewegungsantriebe nicht erleichtert werde. Ja, er fand, dass der 
Thee sogar jenen Vorgang eher erschwert. Dem gegenüber. wäre ' 
vielleicht auf die Aussagen von J. und Ho. hinzuweisen, die nach 
Coffei'ngenuBS subjectiv eine gewisse Erleichterung der Hebungen 
deutlich empfanden. Es ist indessen verständlich, dass auch die 
erhöhte Leistungsfähigkeit des Muskels sich den Versuchspersonen 
in dieser Weise bemerklich machen konnte. Wir dürfen um so 
eher eine derartige Deutung der Selbstbeobachtung hinnehmen, als 
jedes andere Zeichen einer Steigerung der centralen motorischen 
Erregbarkeit, wie wir sie aus dem Alk oho Irans ehe so genau kennen, 
jede Spur von Bewegungsdrang, bei diesen Versuchen durchaus 
vermisst wurde. 

Dagegen werden wir von der Wirkung des zweiten Thee- 
bestandtheils, des Theeöls, ein wesentlich anderes Bild gewinnen. 
Hier wurde nicht die Größe, sondern die Zahl der Hubbewegungen 
he ein Aus st und zwar in entgegengesetztem Sinne als durch das 
Coffein. Diese Wirkung dürften wir demnach als eine centrale 
aufzufassen haben, als eine Lähmung auf motorischem Gebiete, eine 
Erschwerung der Auslösung von Be weg ungs an trieben. 

Die Ergänzung, welche unsere bisherigen Erörterungen durch 
diese Schlussfolgerung erfahren, ist überraschend. Die leichte Er- 
schwerung der centralen motorischen Vorgänge, die Kraepelin 
dem Thee zugeschrieben hatte, fehlte uns in der Coffeinwirkung; 
hier aber finden wir sie wieder als Wirkung des Theeöla. Durch 
diese völlig unvermuthete Lösung wird eine liebere in Stimmung 
jener früheren mit den vorliegenden Erfahrungen hergestellt, die 
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unser Vertrauen in die Zuverlässigkeit der gewonnenen Erkenntniss 
zu stärken geeignet ist. 

Die Wirkungen endlich, die sich für beide hier untersuchte Stoffe 
aus den Rechenversuchen ableiten lassen, weichen von den Er- 
fahrungen am Ergographen erheblich ab, ohne indessen mit ihnen 
irgendwie in Widerspruch zu treten. Es kann nicht zweifelhaft 
sein, dass dem Coffein eine Erleichterung der Rechenarbeit zu- 
geschrieben werden muss. Zu dem gleichen Ergebnisse hatten früher 
Dehio's und Kraepelin's Versuche mit Thee geführt. Das Coffein 
übt demnach außer seiner Wirkung auf das Muskelgewebe noch 
einen anderen, davon gänzlich verschiedenen Einfluss auf die Hirn- 
rinde aus, wie er eben in der Erleichterung des Rechnens zu Tage 
tritt. Ganz dieselbe Wirkung aber, nur in schwächerem Maße, 
scheint auch dem Theeöl zuzukommen. Dieses also beeinflusst 
zwar den Muskel gar nicht, dagegen die Hirnrinde in doppelter 
Weise, durch Erleichterung der eingeübten Associationen des Ad- 
direns und durch Erschwerung der Auslösung von Bewegungs- 
antrieben. 

Der Gegensatz der Wirkungen, der uns hier beim Theeöl be- 
gegnet, ist uns aus anderen Erfahrungen sehr geläufig. Er hat sich 
bis jetzt bei fast allen in ihren psychischen Wirkungen genauer 
untersuchten Giften wiedergefunden, so dass bereits der Gedanke 
erwogen werden konnte, ob es sich bei diesem Gegensatze nicht 
vielleicht um eine tiefer begründete Gesetzmäßigkeit handele. Das 
ist der Grund, weshalb wir es in unserem Falle zunächst für das 
bei weitem Wahrscheinlichste halten müssen, dass beide Wirkungen 
in den höchsten Gebieten unseres Nervensystems ihren Angriffs- 
punkt haben. Soweit bis jetzt erkennbar, würde demnach das 
Theeöl für sich allein im Stande sein, diejenigen psychischen Wir- 
kungen hervorzubringen, welche Kraepelin in seiner graphischen 
Darstellung dem Thee zugeschrieben hat. Das Coffein dagegen 
würde einerseits die anregende Wirkung des Theeöls wesentlich 
verstärken, im Uebrigen aber namentlich auf die Muskeln Einfluss 
üben, was auf jener Darstellung nicht mit berücksichtigt werden 
konnte. Das Theeöl allein würde sich als ein mildestes Narkoticum 
darstellen, welches in seiner Wirkung ungefähr dem Morphium 
ähnelt, eine Aehnlichkeit, die wohl auch den Erfahrungen entspricht. 
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Auch die eigenartige, leichte Euphorie, welche der Theegeniiss er- 
zeugt, ist auf das Theeöl zurückzuführen; sie wurde beim Ver- 
suche deutlich als «Erheiterungi empfunden. Vielleicht würde sie 
sich aus den psychischen Wirkungeu des Theeöls ungezwungen ab- 
leiten lassen. Es ist gewiss nicht nur die Erleichterung des Ge- 
dankenganges, die uns den Theegeuusa angenehm macht. Vielmehr 
düu^fte die Beruhigung auf motorischem Gebiete, welche das Theeöl 
anscheinend zu erzeugen vermag, ebenfalls einen wichtigen Äntheil 
an der Behaglichkeit haben, die wir am Theetische empfinden. 

Wir verstehen jetzt vollständig, dass der Thee nicht durch das 
Coffein allein ersetzt werden kann. Daraus erklärt sich auch die 
häufig so gänzlich verschiedene Wirkung, welche wir praktisch 
unsere beiden coffeinh altigen Getränke, den Thee und den Kaffee, 
ausüben sehen. Offenbar ist die Wirkung der iu ihnen neben dem 
Coffein enthaltenen Stoffe keine gleichartige. Ja, wir können kaum 
daran zweifeln, dass die Empfindlichkeit gerade für diese Neben- 
wirkungen persönlich außerordentlich verschieden ist. Für das 
Coffein selbst zeigen unsere eigenen Versuche solche Verschieden- 
heiten in höchst störender Weise. Nach den Erfahrungen des täg- 
lichen Lehens zu schließen, sind sie für das Theeöl und die ent- 
sprechenden Hestandtheile des Kaffees noch viel größere. Jedenfalls 
kann nur dieser Umstand es erklären, ivarum hier der Kaffee, dort 
der Thee auffallend schlecht vertragen wird und die stürmischsten Er- 
scheinungen hervorzurufen vermag. In solchen Fällen trägt zweifel- 
los nicht das beiden Getränken gemeinsame Coffein die Schuld, 
sondern es sind eben jene anderen Beslantltheile, deren einen wir 
im Theeöl näher studirt haben. 

Endlich aber liefern uns diese Erfahrungen die leitenden Ge- 
sichtspunkte für die praktische Verwendung des Thees und Cof- 
feins. Ueherall dort, wo wir die zugleich anregende und beruhigende 
Wirkung herbeizuführen wünschen, die den Thee zum Familienge- 
tränk gemacht hat, werden wir das Coffein nicht als vollwerthigen 
Ersatz des Thees betrachten dürfen, auch dann nicht, wenn wir die 
möglicherweise vorhandene Wirkung des warmen Getränkes als 
solchen durch eine ähnliche Darreichungsart mit heranziehen wollten. 
Es ist daher selbstverständlich, dass wir gewiss nicht dahin kommen 
können, etwa allgemein den Thee durch Cotfeinlosungen zu 
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ersetzen. Selbst wenn wir von dem Wohlgeschmack absehen wollten, 
der ebenfalls die Stellung des Thees als Genussmittel sichert, ist 
eben seine psychische Wirkung durch diejenige seines Coffeingehaltes 
nicht erschöpft. 

Ganz anders aber liegt die Sache, sobald wir den Thee nicht 
als Genussmittel, sondern als einen StoflF betrachten, der unsere 
Muskelkraft zu erhöhen im Stande ist. Diese Eigenschaft knüpft 
sich ausschließlich an seinen Coffeingehalt. Wollen wir also in be- 
sonderer Lebenslage uns auf eine Anzahl von Stunden tüchtig 
machen, starke Muskelleistungen zu vollbringen, so werden wir im 
Coffein ein Mittel zur Hand haben, welches nicht nur in hohem 
Grade jenen Anforderungen entspricht, sondern in jeder Beziehung 
zweckmäßiger ist, als der Thee. Wir können das Mittel leicht bei 
uns fuhren; es ist jeden Augenblick anwendbar und bedarf keiner 
umständlichen Zubereitung. Die für den einzelnen Fall erforder- 
lichen Gaben können genau abgetheilt werden, und endlich ist der 
Preis des Coffeins so gering, dass auch seiner Verwendung in 
großem Maßstabe, z. B. im Kriege, kaum Hindernisse nach dieser 
Richtung hin im Wege stünden. Selbstverständlich könnte eine 
derartige Anwendung des Coffeins immer nur eine einmalige, vor- 
übergehende sein. Wir haben es hier unzweifelhaft mit einem 
Gifte zu thun. Freilich wird dasselbe in ungemessenen Mengen 
von der Menschheit genossen, in weit größerem Umfange wohl, als 
selbst der Alkohol. Dennoch wissen wir verhältnissmäßig wenig 
über die schädlichen Folgen gewohnheitsmäßigen Coffeinmiss- 
brauches. Was wir aber davon wissen, steht mit unseren bis- 
herigen Kenntnissen über die Wirkungen des Mittels ziemlich im 
Einklänge. Namentlich das Muskelzittern, vielleicht auch zum 
Theile das Herzklopfen, ließe sich wohl aus der Wirkung des 
Coffeins auf die Muskeln erklären. Ob auch die Schlaflosigkeit 
hauptsächlich auf das Coffein zurückgeführt werden muss, die wir 
nach dem Genüsse von starkem Kaffee oder Thee so häufig auf- 
treten sehen, ist wohl nicht ganz sicher. Vielmehr deutet die 
schon erwähnte Erfahrung, dass große Unterschiede in der Wir- 
kung beider Getränke bei demselben Menschen bestehen, mehr auf 
die übrigen Bestandtheile hin, für den Thee insbesondere auf die 
ätherischen Oele. 
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Nach diesen kurzen Ausblicken auf die praktischen Folgerungen, 
die sich ans unseren Versuch sergebaissen ableiten lassen, sei es uns 
■ zum Schlüsse gestattet, noch einer Erfahrung zu gedenken, welche 
uns diese Arbeit gewisseiniaßen als zufälligen Befund geliefert hat. 
Wir meinen die Thatsache, dass bei unseren Versuchspersonen eine 
bestimmte Beziehung zwischen Uebungsfähigkeit und Ermüd- ■ 
barkeit zu bestehen schien. Es ist natürlich nicht möglich, aus den 
wenigen vorliegenden Beobachtungen allzn weit gehende Schlüsse 
zu ziehen. Immerhin aber scheint uns die Regelmäßigkeit, mit 
welcher sich die Eeihenfolge der Personen hei der Feststellung der 
üebungsfähigkeit und der Ermüdbarkeit wiederholte, in hohem 
Grade be achtens wertli. Jedenfalls wird dadurch der Gedanke nahe 
gelegt, dass beide Eigenschaften vielleicht nur Erscheinungsformen 
einer allgemeinen Grundeigenschaft der psychophysischen Persönlich- 
keit darstellen. In der That lassen beide auf eine größere oder gerin- 
gere Eindrucksfähigkeit unseres Nervengewebes schließen. Je 
leichter das Gleichgewicht der Krüfte in diesem letzteren gestört 
wird, desto starker wird dasselbe im allgemeinen durch äußere Heize 
beeinfluBst werden, desto leichter werden also auch jene dauernden 
Spuren zu Stande kommen, die wir als die Grundlage des Uebungs- 
vorganges zu betrachten gewohnt sind. Andererseits aber wird eine 
große Eindrucksfähigkeit naturgemäß auch mit einer größeren Leb- 
haftigkeit des Stoffumsatzes im Nervengewebe und daher mit einem 
rascheren Verbrauche der verfügbaren Kräfte einhergehen. Unter 
diesem Gesichtspunkte würde es recht begreiflich sein, wenn wirk- 
lich allgemein dem Grade der Üebungsfähigkeit auch derjenige der 
Ermüdbarkeit entsprechen würde. Die Tragweite einer derartigen 
Beziehung, auch wenn dieselbe im Einzelnen erhebliche Einschrän- 
kungen erfahren würde, wäre eine ganz außerordentliche, Uie ver- 
wickelten Thatsachen der Uebung und Ermüdung würden sich in 
die gleichen allgemeinen Gesetze zusammenfassen lassen; unser 
Verständniss der psychischen Persönlichkeit würde ganz ungemein 
erleichtert. Zugleich würde die psychologische Zergliederung des 
einzelnen Menschen, deren Schwierigkeiten fast unüberwindlich er- 
scheinen, in hohem Maße vereinfacht. Namentlich die Benrthei- 
lung des heranwachsenden Geschlechtes würde |von der Feststellung 
.sicherer IJeziehungen zwischen Üebungsfähigkeit und Ermüdbarkeit 
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die allergrößten Vortheile ziehen. Wir sind heute gewöhnt, die 
geistige Begabung und besonders die Leistungsfähigkeit sehr übungs- 
fähiger Kinder weit zu überschätzen. Wissen wir erst, dass große 
XJebungsfähigkeit nur ein Ausdruck geringer Festigkeit unseres 
Nervengewebes ist und sich zugleich gewöhnlich mit großer Ermüd- 
barkeit verbindet, so werden wir vor dem Irrthume bewahrt, die 
rasch lernenden Kinder schon deswegen für verstandeskräftig zu 
halten, nachdem doch die Verstandesbegabung unzweifelhaft von 
ganz anderen Eigenschaften abhängt. Wir werden aber auch uns 
hüten, jene Kinder, die in kurzer Zeit erstaunliche Fortschritte 
zeigen, darum für besonders arbeitsfähig anzusehen ; vielmehr werden 
wir uns immer der fatalen Mitgift erinnern, welche die große 
Uebungsfähigkeit zu begleiten und ihr einen erheblichen Theil ihres 
Werthes zu entreißen pflegt, der großen Ermüdbarkeit. Dem 
Kinde wird auf diese Weise mancher ungerechte Tadel, manche 
schädliche Ueberanstrengung erspart werden, dem Erzieher so 
manche Enttäuschung. 

Schlnsssätze. 

1. In der Ergographencurve wird die Hubzahl mehr durch den 
Zustand des Nervengewebes, die Hubgröße mehr durch denjenigen 
des Muskels beeinflusst. 

2. Die psychische Disposition wie die Uebung verändert 
namentlich die Hubzahl, die Muskelermüdung und die Nahrungs- 
aufnahme mehr die Hubgröße. 

3. Die Beziehungen zwischen Hubzahl und Hubgröße sind 
der Ausdruck persönlicher Eigenthümlichkeiten. 

4. Uebungsfähigkeit und Ermüdbarkeit stehen in nahen 
Abhängigkeitsbeziehungen von einander; sie sind wahrscheinlich 
der Ausfluss einer gemeinsamen Ursache, einer allgemeinen Eigen- 
schaft unseres Nervengewebes. 

5. Die Anregung im Sinne Amberg's hat einen wesentlichen 
Antheil an der Gestaltung unserer Tagesdisposition. 

6. Die Schwankungen der Leistungsfähigkeit im Laufe des 
Tages sind andere für den Muskel, als für das centrale Nerven- 
system. 
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7. Das Veraagen der Muskelleistung -aitf Schlüsse der Er- 
müdungscurve ist die' Folge einer ReäexHemmang durch die bei der 
Muskelarbeit gebildeten Zeifallsstoffe. 

8. Das Coffein bewirkt eine erhebliche Steigerung der Muskel- 
aibeit, die mit einer Zunahme der HubgröBe einhergeht und 
auf eine unmittelbare Beeinflussung des Muskete webes zu be- 
ziehen ist. 

9. Der Ablauf gewohnheitsmäßige! Associationen wird durch 
das Coffein erleichtert. 

10. Die Wirkung des Paraguaythees beruht wesentlich auf 
seinem Coffeingehalt. 

11. Die ätherischen Oele des Thees erzeugen eine Erleichte- 
rung der associativen Vorgänge und eine mäßige Erschwerung i 
der centralen Auslösung von Bewegungsan tri eben. Auf diesen , 
Wirkungen beruht wahrscheinlich die Euphorie nach TheegenusB. ' 
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